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Zusammenfassung Diese Arbeit beschreibt eine empirische Studie zum Planungsver-
halten menschlicher Experten bei der Fertigungsplanung im Maschinenbau. Im Rahmen 
der Studie wurden zwei Teiluntersuchungen durchgeführt. In der ersten Untersuchung 
waren eine Reihe von Planungsaufgaben für die Herstellung eines Werkstückes (definiert 
durch die Geometrie und den Werkstoff) in einer bestimmten Werkstatt (Drehmaschine) 
zu bearbeiten. Dabei wurden verschiedene Geometrien, Werkstoffe und Drehmaschinen 
einbezogen. Es wurde gezeigt, daß Experten bei der Fertigungsplanung zunächst eine 
erste Lösung auf einem abstrakteren Niveau, die als Planskelett (sceletal plan) bezeich-
net wird, erarbeiten. Bei der Erstellung solcher wird auf bereits vorliegende Lösungen 
zurückgegriffen, die gegebenenfalls modifiziert werden. In einer zusammenfassenden Struk-
turierung der Varianten planungen konnten verschiedene Vorgehensweisen bei der Übertra-
gung vorhandener Planskelette auf neue Fertigungsaufgaben unterschieden werden. In der 
zweiten Untersuchung war im Paarvergleich von Planungsaufgaben einzuschätzen, wie ähn-
lich deren resultierende Fertigungspläne sind. Dabei sollte Aufschluß darüber gewonnen 
werden, wie das Ähnlichkeitsurteil von den Faktoren Geometrie, Werkstoff und Drehma-
schine abhängt. 
1 Einleitung 
Diese Arbeit beschreibt eine empirische Studie zum Planungsverhalten menschlicher Ex-
perten bei der Fertigungsplanung im Maschinenbau. Die Studie wurde im Rahmen des 
ARC-TEC-Projektes [Richter, Boley, Wetter, & Warnecke, 1989] durchgeführt. 
In diesem Projekt werden grundsätzliche Lösungen zu Fragen der Akquisition, Repräsen-
tation und Kompilation von technischem Wissen für die Entwicklung von Expertensys-
temen erarbeitet. Die Anwendungsdomäne des Projektes ist der Maschinenbau. Als 
repräsentativer Anwendungsbereich wurde die Fertigungsplanung bei der Herstellung ro-
tationssymmetrischer Drehteile auf CN C- Maschinen ausgewählt. Die ARC-TEC Shell 
wird durch modellbasiertes Knowledge-Engineering mit Hilfe der KADS-Methodologie 
entwickelt. 
Ausgangspunkt der Studie ist das in dem Projekt erarbeitete "Modell der Expertise" der 
Fertigungsplanung [Kühn, Schmalhofer, & Schmidt, 1990]. 
In der Studie soll weiterer Aufschluß darüber gewonnen werden, wie Experten bereits 
existierende Lösungen für Fertigungsaufgaben bei der Bearbeitung neuer Fälle einsetzen. 
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Die Untersuchung soll auch darüber Information liefern, wie in der Industrie vorliegende, 
hochwertige Fertigungspläne für andere Kontexte nutzbar gemacht werden können. 
1.1 Fertigung rotationssymmetrischer Drehteile 
Rotationssymmetrische Drehteile (im folgenden auch als Werkstücke bezeichnet) werden 
auf CNC-Drehmaschinen gefertigt. Das Werkstück ist spezifiziert durch geometrische 
Angaben über die Zielkontur in Form einer CAD-Zeichnung und technologische Angaben, 
die z.B. den Werkstoff und die Oberfläche betreffen. 
Bei der Fertigung wird zunächst ein Rohling in der Drehmaschine mit Hilfe einer Auf-
spannung fixiert. Aufspannung und Rohling werden dann in eine Drehbewegung versetzt, 
wobei die Längsachse des Rohlings mit dem Zentrum der Rotationsbewegung zusam-
menfällt. Die Aufspannung ist dabei charakterisiert durch die verwendeten Spannmittel, 
die ausgeübte Spannkraft und die Orientierung des Werkstückes. Bei einer Fertigung 
kann es durchaus erforderlich sein, verschiedene Aufspannungen nacheinander zu wählen. 
Die Bearbeitung des Rohlings erfolgt durch ein schrittweises Abtragen von Material, bis 
die gewünschte Zielkontur erreicht wird. Die einzelnen Schritte werden als Schnitte 
bezeichnet. Jeder Schnitt ist festgelegt durch das verwendete (Schneid-) Werkzeug 
einschließlich des Schneidkörpers (die Werkzeuge werden als Meißel bezeichnet), den 
zu fahrenden Schnittweg und die gewählten Schneidparameter (z.B. die Rotations-
geschwindigkeit des Werkstückes, die Tiefe des Schnittes und seine Geschwindigkeit, die 
auch als Vorschub bezeichnet wird). Das Resultat jeden Schnittes ist eine neue Kontur 
des Werkstückes. 
Damit ein Werkstück automatisch auf der CNC-Maschine gefertigt werden kann, muß ein 
Fertigungsplan erstellt werden. Der Fertigungsplan setzt sich zusammen aus der Abfolge 
von Aufspannungen und Schnitten mit den notwendigen Festlegungen, sowie dem Ab-
spannen des fertigen Werkstückes. Die Hauptaufgaben bei der Fertigungsplanung um-
fassen somit die Festlegung der Aufspannung( en), die Schnittaufteilung und die Werk-
zeugauswahl. 
1.2 Modell der Expertise der Fertigungsplanung 
Für Planungsaufgaben bei der Fertigung rotationssymmetrischer Drehteile wurde von 
Kühn, Schmalhofer und Schmidt (1990) ein konzeptuelles Modell [Breuker, & Wielinga, 
1989] erstellt. Dieses beschreibt das Problemlöseverhalten bei der Fertigung und wird 
im folgenden auch als "Modell der Expertise" bezeichnet. Es werden im Modell mehrere 
Wissensarten unterschieden, die in Ebenen (Domänen-, Inferenz-, Aufgaben- und Strate-
gieebene ) organisiert werden können. 
Das "Modell der Expertise" der Fertigungsplanung läßt sich wie folgt skizzieren: Bei 
der Bearbeitung einer Planungsaufgabe geht der Experte von der konkreten Beschrei-
bung des Werkstückes (Geometrie und Werkstoff) und der Werkstatt (Drehmaschine und 
Werkzeuge) aus. Das herzustellende Werkstück wird einer Werkstückklasse zugeordnet. 
Ebenso wird eine abstrakte Spezifikation der Werkstatt erzeugt. Die abstrakten Beschrei-
bungen des Werkstückes und der Werkstatt sind mit einem groben Fertigungsplan - der 
im folgenden als Planskelett (sceletal plan) bezeichnet wird - assoziiert. Das Planskelett 
wird dann unter Einbeziehung der konkreten Werkstück- und Werkstattdaten zu einem 
ausführbaren Fertigungsplan verfeinert. Kommt diese Verfeinerung zu keinem Ergeb-
nis, wird ein neues Planskelett gewählt oder unter Umständen sogar eine neue abstrakte 
Beschrei bung erzeugt. 
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Das "Modell der Expertise" implementiert 
somit zusammengenommen eine Planskelettverfeinerungsstrategie [Schmalhofer, Kühn, 
& Schmidt, 1990]. Beim zur Planung benötigten Wissen lassen sich verschiedene Wis-
sensarten unterscheiden: (1) Wissen zur Abstraktion der konkreten Werkstückbeschrei-
bungen, (2) Wissen zur Abstraktion der konkreten Werkstattbeschreibungen, (3) Wissen 
zur Zuordnung von Planskeletten (bzw. einzelnen Schritten) zu den abstrakten Beschrei-
bungen von Werkstück und Werkstatt und (4) Wissen zur Verfeinerung der Planskelette 
zu konkreten, ausführbaren Fertigungsplänen. 
Die Akquisition des Expertenwissens kann fallorientiert gestaltet werden. Konkrete Fälle 
- d.h. Herstellung eines Werkstückes in einer bestimmten Werkstatt mit ausgearbeitetem 
Fertigungsplan - werden als Ausgangspunkt zur Identifizierung des relevanten, generisch-
en Wissens benutzt. 
Dies macht insbesondere dadurch Sinn, daß in der Industrie eine Vielzahl qualitativ 
hochwertiger Fertigungspläne vorliegen . Diese wurden von Planungsexperten erstellt 
und sind umfangreich getestet worden. Solche Fallsammlungen sind normalerweise in 
den Archiven der einzelnen Firmen verfügbar. Einzelne Fälle wurden jedoch auch 
veröffentlicht [SPK-Feldmühle Werkzeuge, 1988]. Deshalb ist es sinnvoll, diese hoch-
wertigen Fertigungspläne derart aufzubereiten, daß sie in verschiedenen Kontexten ein-
setzbar werden . So können in mittelständischen Betrieben neue oder andere Maschinen 
und Werkzeuge zur Verfügung stehen oder ein Werkstück soll aus verändertem Material 
gefertigt werden. 
2 Wiederholungs-, Varianten- und Neuplanung 
In einer empirischen Studie wurde die Wiederholungs-, Varianten- und Neuplanung bei 
der Fertigung rotationssymmetrischer Drehteile untersucht. Die Studie sollte vor allem 
Aufschluß darüber geben, welche Rolle Planskelette im Planungsprozeß spielen, wie 
Planskelette zu ausführbaren Fertigungsplänen verfeinert werden und wie von Experten 
bereits existierende Lösungen für Fertigungsaufgaben bei der Bearbeitung neuer Fälle 
eingesetzt werden. 
Der Studie zugrunde gelegt wurde das bereits skizzierte ,,"Modell der Expertise'''' der Fer-
tigungsplanung [Kühn, Schmalhofer, & Schmidt, 1990]. Dies ist deshalb sinnvoll, da das 
Modell durch psychologische Untersuchungen des Problemlöseverhaltens von Experten 
(systematische Befragungen und Prozeßanalysen von Laut-Denk Protokollen) entwickelt 
wurde [Schmidt, Legleitner & Schmalhofer, 1990] und somit - global gesehen - auch die 
Performanz der Experten widerspiegelt. 
Jede Planungsaufgabe war definiert durch die zur Verfügung stehende Drehmaschine 
(Werkstattmodell), sowie durch die gewünschte Geometrie und den Werkstoff des 
Werkstückes (Werkstückmodell). 
Es wurden drei Drehmaschinen betrachtet, die im folgenden mit d1 , d2 und d3 bezeich-
net werden. d l ist eine CNC-Drehmaschine, die in der Ausbildung eingesetzt wird. 
Die CNC-Drehmaschinen d2 und d3 werden in der Fertigung rotationssymmetrischer 
Drehteile eingesetzt, wobei d3 eine Hochleistungsdrehmaschine mit zwei Werkzeugre-
volvern ist. Die Kenngrößen der drei Maschinen sind in Abbildung 1 aufgelistet. Es 
wurden fünf geometrische Formen (91 ... 95) betrachtet. Die Geometrie beschreibt die 
Merkmale der Kontur , sowie spezielle Konturelemente, wie z.B. Nuten oder Gewinde. Die 
einzelnen Geometrien wurden durch eine CAD-Zeichnung repräsentiert, in der zusätzlich 
die gen auen Bemassungen und Toleranzen des Werkstückes spezifiziert sind. Die Ge-
ometrien 91, 92 (Antriebswellen) und 93 (Ritzelwelle) haben eine auf- und absteigende 
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Abbildung 1: Kenngrößen der Drehmaschinen d1 , d2 und d3 
Kontur; die Geometrien 94 und 9s (Achswellen) haben eine monoton absteigende Kon-
tur. Es treten unter anderem die Konturelemente Nut (breit und schmal), Zapfen und 
Gewinde auf. Die Abbildungen der einzelnen Geometrien finden sich in Anhang A. 
Es wurden vier Werkstoffe betrachtet: unlegierter Vergütungsstahl C45 (wd, Gußeisen 
GG25 (W2)' Aluminium AIMgSi (W3) und hochlegierter Edelstahl X5CrNi 189 (W4). 
Die Kombination von jeweils einer Geometrie 9x, eines Werkstoffes W y und einer Maschine 
dz ergibt 60 mögliche Planungsaufgaben. Die einzelnen Kombinationen sind in einer Ma-
trix in Abbildung 2 dargestellt. Ein Stern in einer Zelle deutet an, daß in der Studie 
für diese Planungsaufgabe ein Planskelett und ein Fertigungsplan vom Experten erar-
beitet wurde. Ein Minuszeichen deutet an , daß eine FertIgung des Werkstückes auf der 
entsprechenden Drehmaschine in der Praxis unüblich ist. Bei fünf Fertigungsaufgaben 





Antriebs_Ue Antriebswelle Rbelwelle Achs_lle. Achswelle 
Geometrie g1 g2 g3 g4 g5 
Weritsloff wl w2 w3 w4 wl w2 w3 w4 wl w2 w3 w4 wl w2 w3 w4 wl w2 w3 w4 
- - - - - - - -
d1 
* * * * * 
m3 
d2 
* * * * * 
ml m2 m4 m5 
d3 
* * * * * * * 
Abbildung 2: Matrixdarstellung der 60 möglichen Planungsaufgaben 
In der Studie wurde zwischen Wiederholungs-, Varianten- und Neuplanungen unter-
schieden. Eine Variantenplanung wird d<:. ' n durchgeführt, wenn der Experte einen fer-
tiges Planskelett und/oder einen fertigen Fertigungsplan auf die zu bearbeitende Ferti-
gungsaufgabe überträgt. Zur Verfügung standen ihm dabei neben den von ihm selbst 
erstellten Plänen auch fünf Vorlagen aus der Industrie. Eine Wiederholungsplanung liegt 
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dann vor, wenn ein vorliegender Fertigungsplan unverändert angewendet wird. Wieder-
holungsplanung wird somit als Spezialfall der Variantenplanung behandelt. 
Die Studie gliederte sich in zwei Teiluntersuchungen, die im folgenden als Untersuchung 
eins und Untersuchung zwei bezeichnet werden. In der Untersuchung eins hatte ein Ex-
perte eine Reihe von Planungsaufgaben zu bearbeiten, d.h. das Planskelett und den 
Fertigungsplan zu erstellen. In der Untersuchung zwei hatten zwei Experten im Paarver-
gleich von Planungsaufgaben einzuschätzen, wie ähnlich deren Fertigungspläne sind. Die 
bei den Untersuchungen sollen nun detailliert beschrieben werden. 
3 Untersuchung eins 
In der Untersuchung eins hatte ein Experte! eine Reihe vorgegebener Planungsaufgaben 
zu bearbeiten. 
Wegen der großen Zeitanforderungen bei der Bearbeitung einer Planungsaufgabe konnte 
nur eine Auswahl der insgesamt möglichen Aufgaben (siehe Abbildung 2) bearbeitet 
werden. Die zu bearbeitenden Aufgaben wurden in Abstimmung mit dem Experten aus-
gewählt. Dabei sollten nur übliche, d.h. in der Praxis vorkommende Fälle bearbeitet 
werden. Einzelne Werkstücke sollten auf verschiedenen Drehmaschinen bearbeitet wer-
den und umgekehrt. Die Reihenfolge der Planungen wurde ebenfalls mit dem Experten 
abgestimmt. Hierbei wurde versucht den Experten zu entlasten: ähnliche Fälle konnten 
nacheinander bearbeitet werden. Es wurden acht Planungsaufgaben als nicht üblich aus-
geschlossen (diese sind in der Abbildung 2 mit einem Minuszeichen gekennzeichnet) und 
17 Planungsaufgaben bearbeitet (gekennzeichnet mit einem Stern). 
Bei jeder Planungsaufgabe war die Geometrie und der Werkstoff des Werkstückes (gxWy) 
und die Drehmaschine (dz ) vorgegeben. Bei den benötigten Werkzeugen gab es keine 
Einschränkungen. Gefordert wurde eine zeitoptimale Planung. Die Pläne waren für 
Kleinserien, d.h. niedrige Stückzahlen bis 50 Stück, zu erstellen. Dies hat zur Konse-
quenz, daß mit weniger Werkzeugen (im Gegensatz zu Großserien) gearbeitet werden 
kann, da der höhere Verschleiß rier einzelnen Werkzeuge nicht oder kaum zu Rüstzeiten 
(Werkzeugwechsel ) während der Fertigung der Kleinserie führt. 
Bei der Planung hatte der Experte zunächst zu prüfen, ob Neu- oder Variantenplanung 
durchgeführt werden soll. Dabei konnte der Experte auf die fünf Musterlösungen und auf 
die von ihm selbst erstellten Planskelette bzw. Fertigungspläne zurückgreifen. Danach 
wurde eine abstrakte Beschreibung von Werkstück und Werkstatt erstellt. Anschließend 
wurde vom Experten ein Planskelett erarbeitet und dieses zu einem konkreten Ferti-
gungsplan verfeinert. 
Dem Experten standen Kataloge, Tabellen und Taschenrechner zur Verfügung. 
Darüberhinaus wurden ihm speziell für die Untersuchung konstruierte Schemata zur 
Notation der Planskelette und Fertigungspläne zur Verfügung gestellt. Diese finden sich 
in Anhang B. 
Bei den ersten fünf Planungen wurde parallel eine Befragung durchgeführt. Dabei 
wurde Domänenwissen über die Zuordnung von Planskeletten (bzw. einzelnen Plan-
schritten) zu abstrakten Werkstück-und Werkstattbeschreibungen und die Verfeinerung 
von Planskeletten zu konkreten Fertigungsplänen erhoben. 
I Die Untersuchung wurde mit einem am DFKI angestellten Maschinenbaustudenten, der zudem über 
eine Ausbildung und praktische Erfahrung als Dreher verfügt, durchgeführt. 
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Ergebnisse 
Es wurden 17 Planungsaufgaben durchgeführt. Dabei konnte bei 15 eine Varianten-
planung mit Hilfe eines übertragbaren Planes beobachtet werden. Bei einer Aufgabe 
wurde ein bereits erstellter Fertigungsplan unverändert angewendet und bei einer Auf-
gabe mußte eine Neuplanung durchgeführt werden. Die Durchführung einer Neuplanung 
dauerte im Durchschnitt 2-2.5 Stunden, die einer Variantenplanung 1-1.5 Stunden. Eine 
zusammenfassende Darstellung der bearbeiteten Planungsaufgaben findet sich in Abbil-
dung 3. 
anun sart u a e 
anatIOn 93W 3 1 
2 Variation 93W l dl 
3 Neu 95 W 4dl 
4 Variation 93W 4dl 
5 Variation 93W 2dl 
6 Variation 91 W2 d3 
7 Variation 91 Wl d3 
8 Variation 92 W l d3 
9 Variation 91 W l d2 
10 Variation 91 W4d2 
11 Variation 95 W 3d2 
12 Variation 91 W4 d3 
13 Variation 95 W 3d3 
14 Wiederholung 93W 2d3 
15 Variation 93W 2d2 
16 Variation 92 W 4d3 
17 Variation 92 W 3d2 
Abbildung 3: Bearbeitete Planungsaufgaben in Untersuchung eins 
Detaillierte Baumdarstellungen der durch Variantenplanung gelösten Fertigungsaufgaben 
zeigen die Abbildungen 4 und 5. Jeder Knoten eines Baumes enthält das entsprechende 
Kürzel und die kurze verbale Beschreibung der Fertigungsaufgabe. Rechts unten in 
jedem Knoten findet sich die Nummer der Fertigungsaufgabe. Bei der Bezeichnung der 
Aufgaben wurde unterschieden zwischen in der Industrie gelösten Aufgaben (bezeichnet 
als "Vorlage") und in der Untersuchung gestellten Aufgaben (bezeichnet als "Aufgabe"). 
Die Kanten haben die Bedeutung" wurde-verwendet-als-Muster-für". 
Bei der Fertigungsplanung zeigte sich, daß der Experte zunächst auf Planskelette zurück-
griff. So wurden z.B. die Abschätzungen, welcher Plan übertragbar ist, auf diesem Niveau 
vorgenommen. Dieser diente dem Experten dann als Vorlage und (zusätzliche) Datenba-
sis für die durchzuführende Planung. Das Planskelett konnte dann vom Experten aus-
schließlich aufgrund seines Erfahrungswissens und der Vorlage (bei Variantenplanung) 
gefunden werden. In einem Planskelett sind die einzelnen Aufspannungen und Schnitte 
qualitativ beschrieben. Die einzelnen Schritte definieren Klassen von Aufspannungen 
und Schnitten ("Schruppen"), für die bestimmte Einschränkungen ("linker Schrupp-
drehmeißel, mittlere Schnittgeschwindigkeit, etc.") angegeben werden. Das Planskelett 
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Abbildung 5: Variantenplanungen ausgehend von den Musterlösungen ml, m2 und m4 
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Die Verfeinerung der einzelnen Schritte eines Planskelettes ist als Instantiierung 
beschreibbar: Aus der Klasse der potentiell erlaubten Werkzeuge wird mit Hilfe des 
Verfeinerungswissens ein konkretes Werkzeug ausgewählt, welches die im Planskelett 
festgelegten Einschränkungen erfüllt. Bei der Verfeinerung war der Experte auf externe 
Hilfsmittel angewiesen. Die Bezeichnungen der Werkzeuge wurden vor allem mit Hilfe 
der Vorlage (bei Variantenplanung) und Katalogen festgelegt . Der Experte legte die 
konkreten Schnittdaten durch Abschätzung fest. Grundlage der Abschätzung waren die 
im Planskelett festgehaltenen (Bereichs-) Angaben. Lediglich in kritischen Fällen oder 
bei Unsicherheit berechnete er einzelne Werte. Abbildung 6 zeigt ein Beispiel einer Ver-
feinerung eines Schnittes. Die für jede der Planungen erhobene abstrakte Werkstück-
und Werkstattbeschreibung, das Planskelett und der Fertigungsplan sind in Anhang D 
enthalten. 
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Abbildung 6: Verfeinerung eines Planskelettschrittes 
Variantenplanung durch Übertragen eines Planskelettes 
Das Planungsverhalten des Experten bei der Variantenplanung wurde anschließend 
genauer analysiert. Von besonderem Interesse war dabei, welche Veränderungen bei 
Werkstück und/oder Werkstatt, welche Modifikationen im Planskelett zur Folge haben. 
Darüberhinaus wurde versucht, diese Modifikationen zu klassifizieren. Dabei wurde die 
Sequenz der einzelnen Schritte des Vorgängerplanes mit der Sequenz des Nachfolger-
planes verglichen. 
Abbildung 7 zeigt die graphische Repräsentation einer hypothetischen Planungsaufgabe 
und der Sequenz des zugehörigen Planskelettes. Die Sequenz besteht aus der Aufspan-
9 
nung, einer Abfolge von Schnitten mit den notwendigen Festlegungen, sowie dem Ab-
spannen des fertigen Werkstückes. In der Abbildung 7 werden Aufspannungen als Ovale 
und Schnitte als Boxen dargestellt. Für einzelne Festlegungen (Spannmittel, Werkzeug, 
Schneidstoff, Schnittdaten) werden eigene Symbole eingeführt. Werden mehrere Schnitte 
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Abbildung 7: Graphische Repräsentation einer hypotethischen Planungsaufgabe und der 
Sequenz des zugehörigen Planskelettes 
Mit dieser graphischen Notation können die einzelnen Modifikationen bei der Übertra-
gung von Planskeletten detailliert dargestellt werden. Es können z.B. Veränderungen des 
Schnittwerkzeuges, des Schnittweges oder Reihenfolge der einzelnen Schnitte angezeigt 
werden. Dabei wird das ursprüngliche Planskelett links, das übertragene rechts abge-
bildet. Die Zusammenhänge zwischen den einzelnen Schritten bei der Planskelette - Auf-
spannungen oder Schnitten - werden durch Pfeile angezeigt. Werden Schritte zusam-
mengefaßt oder umgestellt, sind die Pfeile gestrichelt. Bestehen Unterschiede zwischen 
einzelnen Festlegungen zusammenhängender Schritte (Spannmittel bei Aufspannungen, 
sowie Werkzeug, Schnittweg und Schnittdaten bei Schnitten) werden die modifizierten 
Festlegungen schattiert dargestellt.. Auf den nächsten Seiten findet sich eine genauere 
Analyse einzelner Variantenplanungen durch Übertragen eines Planskelettes. 
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Die Vorlage m2 wurde in der Industrie erarbeitet. Gefertigt wird eine Antriebswelle2 
aus Vergütungsstahl auf einer Hochleistungsdrehmaschine mit der Möglichkeit paralleler 
Schnitte. 
In der Aufgabe 9ZWI d3 ist ebenfalls eine Antriebswellez aus Vergütungsstahl auf einer 
Hochleistungsdrehmaschine mit der Möglichkeit paralleler Schnitte zu fertigen. Das 
Planskelett kann unverändert übertragen werden. 
11 
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Die Vorlage m3 wurde in der Industrie erarbeitet. Gefertigt wird eine Ritzelwelle (beid-
seitig abfallende Kontur, teilweise erhöhte Anforderungen an die Oberfläche, Nuten und 
ein Gewinde) aus Vergütungsstahl auf einer Hochleistungsdrehmaschine. Bei der Bear-
beitung werden 7 verschiedene Werkzeuge verwendet. 
Die Ritzelwelle ist in der Aufgabe g3w3dt aus Aluminium auf einer Ausbildungsmaschine 
herzustellen. Diese kann jedoch gleichzeitig nur vier Werkzeuge aufnehmen . Da nicht 
mehr Werkzeuge verwendet werden sollen, als gleichzeitig zur Verfügung stehen (Er-
fahrungswissen), werden drei Werkzeuge eingespart. Aus diesem Grunde werden (1) 
zwei Bearbeitungsschritte zusammengefaßt und (2) die einzelnen Schritte so umgruppiert 
(gestrichelte Pfeile), daß zunächst mit zwei Werkzeugen die eine abfallende Teilkontur 
bearbeitet wird, das Werkstück dann umgedreht wird (unterlegte neue Aufspannung), so 
daß beide Werkzeuge zur Bearbeitung der anderen Teilkontur eingesetzt werden können. 
In den letzten beiden Schritten werden die Nuten und das Gewinde der Teilkontur bear-
beitet. Diese zweite Teilkontur muß zuletzt bearbeitet werden, da sonst die Vorausset-
zungen für ein Umdrehen des Werkstückes (Bei Verwendung eines Stirnseitenmitnehmers 
als Spannmittel muß der Durchmesser der entsprechenden Planfläche des Werkstückes 
größer dem der Stirnseitenmitnehmerspitze sein.) zerstört werden. Darüberhinaus wer-
den die Abschätzungen der Schnittdaten der einzelnen Schritte angepaßt (unterlegte 
Symbole). 
12 
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Bei der Aufgabe 93W3dl ist eine Ritzelwelle aus Aluminium auf einer Ausbildungsma-
schine zu fertigen. 
Bei der Aufgabe 93Wl d1 ist die Ritzelwelle aus Vergütungsstahl auf derselben Maschi-
ne herzustellen. Die Reihenfolge der Aufspannungen und Schnitte wird übernommen. 
Die Abschätzungen der zu fahrenden Schnittdaten und die Schneidstoffklasse werden 
angepaßt. 
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Bei der Aufgabe 92W4d3 ist eine Antriebswelle2 (beidseitig abfallende Kontur) aus 
hoch legiertem Stahl auf einer Hochleistungsdrehmaschine mit der Möglichkeit paralleler 
Schnitte zu fertigen. 
Bei der Aufgabe g2w3d2 ist die Antriebswelle2 aus Aluminium auf einer Fertigungsma-
schine herzustellen. Die vorher parallel ausgeführten Schnitte werden nun sequentiell 
miteinander verzahnt. Dadurch werden beide Konturen wechselweise bearbeitet. Die 




Bei der Aufgabe glW2d3 ist eine AntriebswelleI (beidseitig abfallende Kontur , relativ 
lang und schlank, ohne besondere Oberfiächenanforderungen) aus Gußeisen auf einer 
Hochleistungsdrehmaschine mit der Möglichkeit paralleler Schnitte zu fertigen . 
Bei der Aufgabe gl Wl d3 is t die An trie bswellel aus Vergütungsstahl auf derseI ben 
Hochleistungsdrehmaschine herzustellen. Die Reihenfolge der A ufspannungen und 
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Bei der Aufgabe glw1d3 ist eine AntriebswelleI (beidseitig abfallende Kontur, relativ lang 
und schlank, ohne besondere Oberflächenanforderungen) aus Vergütungsstahl auf einer 
Hochleistungsdrehmaschine mit der Möglichkeit paralleler Schnitte zu fertigen. Dabei 
werden 10 verschiedene Werkzeuge verwendet. 
Bei der Aufgabe glw1d2 ist die AntriebswelleI aus Vergütungsstahl auf einer Fertigungs-
maschine herzustellen. Diese kann jedoch gleichzeitig nur sechs Werkzeuge aufnehmen 
und bietet keine Möglichkeit paralleler Schnitte. Da nicht mehr Werkzeuge verwen-
det werden sollen, als gleichzeitig zur Verfügung stehen (Erfahrungswissen), werden 
Werkzeuge eingespart. Die parallelen Schnitte müssen nun sequentiell abgearbeitet wer-
den . Aus diesen Gründen werden die einzelnen Schritte so umgruppiert (gestrichelte 
Pfeile), daß zunächst mit fünf Werkzeugen eine Teilkontur bearbeitet, das Werkstück 
umgedreht (unterlegte neue Aufspannung), abschließend die zweite Teilkontur (mit 







Bei der Aufgabe glWld2 ist eine AntriebswelleI aus Vergütungsstahl auf einer Fertigungs-
maschine herzustellen. 
Bei der Aufgabe gl W4d2 ist die AntriebswelleI aus hochlegiertem Stahl auf der Fertigungs-
maschine herzustellen. Es werden die qualitativen Abschätzungen der Schnittdaten und 
die verwendete Schneidstoffklasse (vorher Schneidkeramik, jetzt Hartmetall) angepaßt. 
Da im Gegensatz zur Verwendung von Hartmetall bei Schneidkeramik ein Anschnitt 
notwendig ist, können die entsprechenden Schnitte jetzt entfallen. Ansonsten wird die 
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Bei der Aufgabe 91 W4d2 ist eine Antriebswelle1 aus hochlegiertem Stahl auf einer 
Fertigungsmaschine herzustellen. Dabei werden die bei den abfallenden Teilkonturen 
nacheinander bearbeitet . 
Bei der Aufgabe 91W4d3 ist die Antriebswellei aus hochlegiertem Stahl auf einer Hoch-
/eistun9sdrehmaschine mit der Möglichkeit paralleler Schnitte zu fertigen. Die Bear-
beitung der bei den abfallenden Teilkonturen wird jetzt parallel durchgeführt. Dadurch 
entfällt die mittlere Aufspannung. Es muß ein neues Spannmittel gewählt werden (vorher 
Dreibackenfutter, jetzt Stirnseitenmitnehmer), um für das ganze Werkstück einen "Bear-
beitungsraum" zu erhalten. 
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Bei der Aufgabe g5w3d2 ist eine Achswelle2 (einseitig abfallende Kontur, schlank, 
Gewinde, Nuten und Schrägen) aus Aluminium auf einer Fertigungsmaschine 
herzustellen. 
Bei der Aufgabe g5w3d3 ist die Achswelle2 aus Aluminium auf einer Hochleistungs-
drehmaschine mit der Möglichkeit paralleler Schnitte herzustellen. Die Bearbeitungen 
der Nuten und des Gewindes werden jetzt parallel ausgeführt. 
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In einer zusammenfassenden Strukturierung der Variantenplanungen können somit ver-
schiedene Vorgehensweisen bei der Übertragung vorhandener Planskelette auf neue Fer-
tigungsaufgaben unterschieden werden: 
• Das Planskelett wird unverändert auf die neue Fertigungsaufgabe angewendet (Auf-
gabe 92Wld3)' 
• Das Planskelett wird modifiziert angewendet. Dabei kann zwischen verschiedenen 
Formen der Modifikation unterschieden werden, wobei einzelne Formen miteinander 
kombinierbar sind. 
Einzelne Festlegungen von Aufspannungen oder Schnitten werden variiert. 
Beispiele für dieses Vorgehen sind die Anpassungen der qualitativen Ab-
schätzungen der Schnittdaten oder der verwendeten Schneidstoffklasse bei 
allen (z.B. Aufgabe 93Wldl ) oder einem Teil der Schnitte (Aufgabe 93W3dd. 
Solche Anpassungen sind vor allem bei Veränderungen des Werkstoffes, aber 
auch der Drehmaschine notwendig. Dabei kann es zu Konflikten kommen. So 
soll Vergütungsstahl beispielsweise mit Schneidkeramik (Schneidstoffklasse) 
bei hoher Schnittgeschwindigkeit bearbeitet werden. Dies setzt eine Ferti-
gungsmaschine mit hoher Leistungsstärke voraus. In der Aufgabe 93Wl d1 
steht jedoch eine zu schwache Ausbildungsmaschine zur Verfügung. So müssen 
Schneidstoffklasse (Hartmetall) und Schnittdaten modifiziert werden. 
Einzelne Schnitte werden weggelassen, weil z.B. Sonderbearbeitungen wie 
Nutenstechen, Gewindedrehen oder "Anschnitt" (Aufgabe 91W4d2) entfallen. 
Es werden mehrere Schnitte zusammengefaßt. Dabei werden Bearbeitungen 
(z.B. "Schlichten" und "Feinschlichten" bei Aufgabe 93W3dd, die vorher mit 
verschiedenen, spezielleren Werkzeugen ausgeführt wurden, jetzt mit einem, 
sämtliche Bearbeitungen ermöglichenden Werkzeug in einem Schnitt aus-
geführt. 
Es wird eine weitere Aufspannung eingeführt, wobei die Schnitte neu gruppiert 
werden. Dies kann z.B. bei der Bearbeitung von Werkstücken mit beidsei-
tig abfallender Kontur (Antriebswelle, Ritzelwelle) auf einer Ausbildungsma-
schine mit nur wenigen Werkzeugen notwendig werden (Aufgabe 93W3dj oder 
93W4dl)' Es werden dann beide Teilkonturen nacheinander bearbeitet, wobei 
Werkzeuge wiederverwendet werden können und ein zeitintensiver Werkzeug-
wechsel vermieden wird. Die Reihenfolge der Bearbeitung bei der Teilkon-
turen hängt dann vor allem von der Geometrie des Werkstückes und dem 
gewählten Spannmittel ab. Dieses Vorgehen kann auch in umgekehrter Rich-
tung angewendet werden (z.B. Aufgabe 9jW4d3). 
Sequentiell ausgeführte Schnitte werden nun parallel ausgeführt. Solche Modi-
fikationen werden vor allem durch unterschiedliche Drehmaschinen notwendig. 
Dabei kann z.B. die Bearbeitung von Teilkonturen (Aufgabe 9jW4d3), Nuten 
oder Gewinden (Aufgabe 9SW3d3) parallel durchgeführt werden. Dieses Vorge-
hen kann auch in umgekehrter Richtung angewendet werden (z.B. Aufgabe 
92W3d2 oder 9jw jd2). 
Obwohl bereits versucht wurde, die einzelnen Vorgehensweisen mit Veränderungen von 
Werkstück und Werkstatt zu verknüpfen, steht eine genaue Bedingungsanalyse noch aus. 
Auch sollten die beschriebenen Formen der Modifikation in weiteren Untersuchungen 
überprüft und er,gänzt werden. 
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4 Untersuchung zwei 
In der Praxis bedienen sich Arbeitsplaner bei Fertigungsaufgaben häufig der Varianten-
planung (vgl. auch Untersuchung eins) . Eine Variantenplanung wird dann durchgeführt, 
wenn ein fertiges Planskelett und/oder ein fertiger Fertigungsplan auf die zu bearbeitende 
Fertigun~saufgabe übertragen wird. Entscheidend für die Effektivität einer Varianten-
planung 1st somit die Auswahl einer optimalen Vorlage. Dabei nimmt der Arbeitsplaner 
eine Einschätzung der Ähnlichkeit der Fertigungspläne von (möglicher) Vorlage und zu 
bearbeitendem Fall vor. 
In einer zweiten Untersuchung hatten Experten2 im Paarvergleich von Fertigungsauf-
gaben einzuschätzen, wie ähnlich deren Fertigungspläne sind. In die Untersuchnung 
wurden die 60 möglichen Fertigungsaufgaben (siehe Abbildung 2) einbezogen. Um 
den zeitlichen Aufwand bei den Paarvergleichen zu reduzieren (bei einem vollständi-
gem Paarvergleich sind 60*(60-1)/2=1770 Urteile abzugeben) wurde wie folgt vorge-
gangen: Es standen fünf Vorlagen (Planungsaufgaben mit ausgearheitetem Planskelett 
und Fertigungsplan) zur Auswahl. Vier waren im Rahmen der Untersuchung eins er-
hoben worden (vI = 9lW4d3,v2 = 92Wld3,v3 == 93W2d3 und v5 = 9SW3d3, siehe An-
hang D), eine stammte aus der Praxis (v4 = m4). Die Vorlagen wurden derart aus-
gewählt, daß sämtliche der in Untersuchung eins verwendeten Geometrien und Werk-
stoffe vorkommen. Bei einem Paarvergleich wurde dem Experten zunächst eine Ferti-
gungsaufgabe 9xwydz vorgegeben. Für diese Fertigungsaufgabe mußte der Experte im 
ersten Schritt diejenige Vorlage (Vl ... vs) auswählen, dessen Anwendung auf die zu 
bearbeitende, vorgegebene Fertigungsaufgabe am sinnvollsten erschien. Hierbei bestand 
die Möglichkeit, sämtliche Vorlagen als eigentlich ungeeignet abzulehnen. Im zweiten 
Schritt gab der Experte eine insgesamte, quantitative Einschätzung der Ähnlichkeit bei-
der Fertigungspläne auf einer Ratingskala von 1-7 (l=sehr unähnlich, 7=sehr ähnlich) 
ab . 
Ergebnisse 
Die Experten hatten jeweils 60 Paarvergleiche durchzuführen. Sie benötigten 
dafür ungefähr 45 Minuten. Die Durchführung bereitete bei den Experten keine 
Schwierigkeiten. Beide machten intensiven Gebrauch von den Vorlagen. Die Auswahl 
eines Lösungsansatzes und die Abgabe des Ähnlichkeitsurteiles wurden erst nach 
längerem, genauen Betrachten und Vergleichen vorgenommen. In diesen Vergleichspro-
zeß wurden meistens sämtliche Vorlagen einbezogen. 
Die abgegebenen Einschätzungen sind in Abbildung 8 dargestellt. Die Abbildung 
wurde, um eine bessere Lesbarkeit zu erreichen, gegenüber der Matrix der Fertigungsauf-
gaben geringfügig verändert. Die einzelnen Zellen enthalten (durch einen Doppelpunkt 
getrennt) die ausgewählte Vorlage und die abgegebene Einschätzung für die einzel-
nen Fertigungsaufgaben. Abbildung 9 zeigt eine umsortierte, vergleichende Darstel-
lung der abgegebenen Einschätzungen (vgl. Abbildung 8) beider Experten. Um eine 
genauere Analyse der übereinstimmenden bzw. nicht übereinstimmenden Einschätzung-
en vornehmen zu können, wurde für jede Vorlage (Vl ... vs) eine einspaltige Tabelle 
2Die Untersuchung wurde mit zwei Maschinenbauern (im folgenden als HW und RL bezeichnet) 
durchgeführt. Ein wesentlicher Unterschied zwischen den Experten bestand darin , daß HW einen Teil 
der zu betrachtetenden Fertigungsaufgaben bereits im Rahmen seiner Mitarbeit in der Untersuchung 







Abbildung 10: KreuztabelIierung. In den Zellen ist die Anzahl von Fertigungsauf-
gaben eingetragen, bei denen der eine Experte die Vorlage vx , der andere die Vorlage vy 
auswählte. In der Diagonale ist somit die Häufigkeit übereinstimmender Urteile ablesbar. 
5 Zusammenfassung 
In der empirischen Studie konnte gezeigt werden , daß Experten bei der Fertigungsplanung 
Variantenplanung einsetzen. Bei einer Variantenplanung versucht der Experte zunächst 
auf einer abstrakteren Ebene - dem Planskelett- eine ihm zur Verfügung stehende Lösung 
auf die neue Fertigungsaufgabe zu übertragen, wobei Modifikationen notwendig sein 
können. 
Bei der Variantenplanung durch Übertragen eines Planskelettes beeinflussen in 
Ergänzung zum "Modell der Expertise" Werkstück, Werkstatt und die zur Verfügung 
stehenden Pläne das Vorgehen des Experten bei der Planung. 
In der Studie wurden für eine Reihe von Planungsaufgaben Planskelette und Fer-
tigungspläne erhoben. In einer zusammenfassenden Strukturierung der Varianten-
planungen konnten verschiedene Vorgehensweisen bei der Übertragung vorhandener 
Planskelette auf neue Fertigungsaufgaben unterschieden werden: In einzelnen Schritten 
werden Festlegungen (z.B. Werkzeug, Schnittdaten) variiert, Schritte werden hinzugefügt 
oder weggelassen, parallele Schritte werden sequentiell ausgeführt und umgekehrt. Ob-
wohl bereits versucht wurde, die einzelnen Vorgehensweisen mit Veränderungen von 
Werkstück (Geometrie, Werkstoff) und Werkstatt (Drehmaschine) zu verknüpfen, steht 
eine genaue Bedingungsanalyse noch aus. Auch sollten die beschriebenen Formen der 
Modifikation in weiteren Untersuchungen überprüft und ergänzt werden. 
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Anhang A 
Anhang A enthält die graphischen Repräsentationen der in den Untersuchungen 
verwendeten CAD-Zeichnungen mit den entsprechenden geometrischen und einigen 
technologischen Daten. Diese wurden in der Industrie entwickelt und unverändert 
in die Untersuchung übernommen. 
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Anhang B enthält die in der Untersuchung 1 verwendeten Notationsschemata. Mit 
diesen wurden die Fertigungsplanungen dokumentiert. Jede Planung ist mit einer 
Bezeichnung belegt (z.B 9IW2d3). Es waren folgende Inhalte festzuhalten: 
• Werkstück- und Werkstattbeschreibung 
Hier war die abstrakte Beschreibung des Werkstückes und der Werkstatt einzu-
tragen. Im Feld "Kommentar" konnte der Experte beliebige Bemerkungen 
aufzeichnen . 
• Planskelett 
Hier war eine Abfolge von Arbeitsschritten einzutragen. Die Reihenfolge war 
zu numerieren. Die Beschreibung enthielt qualitative Angaben über die Auf-
spannung, die Bearbeitungsart und -richtung, das verwendete Werkzeug und 
die Schnittdaten. Bei den Schnittdaten waren die qualitativen Abschätzungen 
von Tiefe, Vorschub und Schnittgeschwindigkeit mit einer quantitativen Be-
reichsangabe zu spezifizieren. Zusätzlich konnte jeder Schritt mit einem Kom-
mentar versehen werden. Ein Schritt war im wesentlichen dadurch charak-
terisiert , daß ein Bearbeitungsziel (z.B Schruppen, Schlichten, Gewindedrehen 
oder Nutenstechen) verfolgte und dabei ein Werkzeug (z.B linker abgesetzter 
SchruppdrehmeißeI mit Hartmetall) verwendet wurde. 
• Produktmodell 
Hier waren die geometrischen und technologischen Daten des Werkstückmo-
delles festgelegt . 
• Produktionsmittel 
Hier waren die Bezeichnungen und Spezifikationen des verwendeten Rohteiles, 
der Drehmaschine, der Aufspannung( en) und Werkzeuge einzutragen. 
• Produktionsplan 
Hier war die Abfolge der Fertigungsschritte einzutragen . Die Reihenfolge war 
zu numerieren. Die Festlegung jedes Schrittes enthielt einen Verweis auf die 
verwendeten Aufspannung(en) und Werkzeuge (zuvor unter Produktionsmittel 
spezifiziert), sowie die zu fahrenden Schnittwerte. Der Verfahrweg wurde in 
eine Graphik eingezeichnet. In einem Schritt wurde jeweils ein Werkzeug ver-
wendet, es konnten jedoch mehrere Schnitte (z.B 2*lb) enthalten sein. Falls 
hier unterschiedliche Schnittwerte gefahren wurden, waren diese getrennt spe-
zifiziert (z .B beim Vorschub: 0.3+0.5). 
• CAD-Zeichnung und Verfahrwege 
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Anhang C 
Anhang C enthält das in den er-
sten fünf Fallbearbeitungen der Unter-
suchung eins erhobene Domänenwissen 
über 
• die Zuordnung von Planskeletten 
(bzw. einzelnen Schritten) zur 
abstrakten Werkstück-und Werk-
stattbeschreibungen, sowie 
• die Verfeinerung von Planskelet-
ten zu konkreten 
Fertigungsplänen. 
Dieses wurde vor allem dadurch er-
hoben, daß der Experte seine Aus-
gestaltungen und Festlegungen detail-
liert begründen mußte. Es ist als Regel-
satz dokumentiert. 
Regel 1 : 
Bei Aluminium 
--+ 
sollte keine Schneidkeramik verwendet 
werden. 
Regel 2 : 
Bei Aufbauschneidenbildung 
--+ 
sollte der gewählte 
Schnittgeschwindigkeitsbereich über 
oder unter dem Maximum liegen. 
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Regel 3 : 
Bei Aluminium 
--+ 
sollten Schnittgeschwindigkeit sehr 
hoch und Vorschub hoch gewählt 
werden. 
Regel 4 : 
Bei der Bearbeitung von Aluminium 
mit niedriger Schnittgeschwindigkeit 
--+ 
kann es zu Aufbauspänen kommen. 
Regel 5 : 
Je härter das zu bearbeitende 
Alumnium ist, 
--+ 
desto schlechter werden seine 
Zerspanungseigenschajten. 
Regel 6 : 
Bei weichem Aluminium 
--+ 
sollte die Schneide sehr scharf gemacht 
werden, d.h. der Span winkel klein und 
der Freiwinkel größer gewählt werden. 
Regel 7 : 
Bei Aluminium 
--+ 
sollte als Schneidstoff Hartmetall 
(K-Sorte) verwendet werden. 
Regel 8 : 
Eine Außenbearbeitung 
--+ 
sollte rundlaufgenau sein. 
Regel 9 : 
Bei der A ujspannung zwischen zwei 
Spitzen 
~ 
sind eine hohe Rundlaujgenauigkeit 
und geringe Rüst- und Spannzeiten 
gewährleistet. 
Regel 10 : 
Bei der A ujspannung mit Backenjutter 
~ 
ist der Bearbeitungsraum 
eingeschränkt und die 
Rundlaujgenauigkeit mittel. 
Regel 11 : 
Bei Außenbearbeitung mit erlaubten 
Zentrierbohrungen und geringen 
Oberflächenanjorderungen an die 
Planflächen 
~ 
sollten als A ujspannungsart 
Stirnseitenmitnehmer und zwei 
Spitzen gewählt werden. 
Regel 12 : 
Bei stabilen Werkstücken und axialer 
A ujspannung 
~ 
kann die axiale Kraft relativ hoch 
gewählt werden. 
Regel 13 : 
Beim Schruppen 
~ 
sollten Eckenradius und Eckenwinkel 
möglichst groß gewählt werden. 
Regel 14 : 
Hat die verwendete Drehmaschine X 
Werkzeuge, 
~ 
so sollten höchstens X verschiedene 
Werkzeuge bei der Bearbeitung 
verwendet werden. 
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Regel 15 : 
Bei der Wahl des Einstellwinkels 
~ 
sind die Kriterien Ratterschwingung 
und Schneidenbelastung zu beachten. 
Regel 16 : 
Bei einer eher labilen Maschine mit 
einem schlechten bis normalen 
Wartungszustand und einem härteren 
Werkstoff 
~ 
sollte der Einstellwinkel mittel gewählt 
werden. 
Regel 17 : 
Bei Hartmetall 
~ 
kann man mit Kühlwasser arbeiten. 
Regel 18 : 
Bei der Verwendung von 
Schneidkeramik 
~ 
darj kein Kühlmittel verwendet 
werden. 
Regel 19 : 
Bei einem stabilen Werkstück und 
einer stabilen Drehmaschine 
~ 
kann Schneidkeramik verwendet 
werden. 
Regel 20 : 
Beim Schlichten 
~ 
können ein kleiner Eckenwinkel und 
Eckenradius gewählt werden. 
Regel 21 : 
Beim Konturdehen 
---t 
können ein kleiner Eckenwinkel und 
Eckenradius gewählt werden. 
Regel 22 : 
Bei der Aujspannung mit Backenjutter 
---t 
ist die Fliehkraft der Backen bei hoher 
Umdrehungsjrequenz zu beachten. 
Regel 23 : 
Bei der A ujspannung mit 
Stirnseiten mitnehmer 
---t 
können beliebige Drehjrequenzen 
gewählt werden. 
Regel 24 : 
Bei zwei Arbeitsgängen mit 
Umspannen und Verwendung eines 
Stirnseiten mitnehmers und einer 
Planfläche des Werkstückes, deren 
Durchmesser geringer dem der 
Mitnehmerspitze ist, 
---t 
ist diese Planfläche im zweiten 
Arbeitsgang zu bearbeiten. 
Regel 25 : 
Bei Gewinden 
---t 
sollte die Schnittgeschwindigkeit 25 % 
niedriger als normal gewählt werden. 
Regel 26 : 
Bei der Gewindebearbeitung mit 
Hartmetall 
---t 
muß die Schnittgeschwindigkeit über 
-40 U Imin liegen. 
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Regel 27 : 
Bei der Bearbeitung von 
Vergütungsstahl 
---t 
sollte eine Drehmaschine mit hoher 
Leistungsstärke und Stabilität gewählt 
werden. 
Regel 28 : 
Bei der Bearbeitung von 
Vergütungsstahl 
---t 
sollte als Schneidstoff Hartmetall der 
Gruppe P oder beschichtetes 
Hartmetall oder Schneidkeramik 
verwendet werden. 
Regel 29 : 
Bei der Wahl des Werkzeughalters 
(vor allem beim Schruppen) 
---t 
sollte die Stabilität möglichst hoch 
sem. 
Regel 30 : 
Bei der Bearbeitung von 
Vergütungsstahl 
---t 
sollte die Spannkraft möglichst hoch 
gewählt werden. 
Regel 31 : 
Bei der Bearbeitung von 
Vergütungsstahl 
---t 
sollte mit Schneidkeramik und hoher 
Schnittgesch windigkeit gearbeitet 
werden. 
Regel 32 : 
Bei einer Geometrie mit beidseitig 
abfallender Kontur und einer 
Maschine mit wenig Werkzeugen 
sind vermutlich mehrere Arbeitsgänge 
(mehrere Aufspannungen mit ev. 
Umdrehen des Werkstückes) 
erforderlich. 
Regel 33 : 
Bei Ritzelwellen 
muß an Lager und RitzelsteIle 
feinstbearbeitet werden. 
Regel 34 : 
Bei Gewinden 
sollte keine Fase an der Platte 
verwendet werden. 
Regel 35 : 
Breite Nuten 
sollten entweder durch mehrmaliges 
Einstechen mit schmalem 
Stechdrehmeißel oder mit abgesetzten 
Drehmeißeln bearbeitet werden. 
Regel 36 : 
Schmale Nuten 
sollten durch einmaliges Einstechen 
mit schmalem Stechdrehmeißel 
bearbeitet werden. 
Regel 37 : 
Bei der Verwendung von 
Stechdrehmeißeln 
sollten diese scharf und möglichst kurz 
eingespannt sein. 
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Regel 38 : 
Bei C45 ist mit Ausnahme einer 
schweren Schruppbearbeitung 
eine mittlere Auslegung der 
Plattengrößen zu wählen. 
Regel 39 : 
Bei der Wahl des Schaftquerschnittes 
sind die Bearbeitungsart und die Härte 
des Werkstoffes zu beachten. 
Regel 40 : 
Je negativer der Spanwinkel, 
desto größer ist der Kolkverschleiß. 
Regel 41 : 
Die A ufiagefiäche der Schneidplatte 
ist möglichst groß zu wählen. 
Regel 42 : 
Bei Gewinden 
ist ein Spanwinkel von 0 oder ein 
positiver Spanwinkel zu wählen. 
Regel 43 : 
Bei Gewinden 
ist ein Einstellwinkel von 90 zu 
wählen. 
Regel 44 : 
Bei der Verwendung von Haltern mit 
einem negativen Neigungswinkel, 
können Platten ohne Freiwinkel 
benutzt werden. 
Regel 45 : 
Bei der Verwendung von Haltern mit 
einem positiven Neigungswinkel, 
----+ 
müssen Platten mit Freiwinkel benutzt 
werden. 
Regel 46 : 
Je größer der Freiwinkel und 
Span winkel, 
----+ 
desto größer sind Schärfe und 
Instabilität der Schneidplatte. 
Regel 47 : 
Bei der Bearbeitung von Nuten 
----+ 
ist auf guten Spanfiuß zu achten. 
Regel 48 : 
Bei der Verwendung von 
Schneidkeramik 
----+ 
kann man höhere 
Schnittgeschwindigkeiten und 
Vorschübe fahren. 
Regel 49 : 
Beim Schlichten auf Toleranzmaß 
ohne besondere Oberfiächengüten 
----+ 
ist der Vorschub kleiner 0.2 mm zu 
wählen. 
Regel 50 : 
Bei der Schruppbearbeitung 
----+ 
ist ein negativer Neigungswinkel zu 
bevorzugen. 
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Regel 51 : 
Bei der Schruppbearbeitung 
----+ 
ist eine Rechtecksplatte zu bevorzugen. 
Regel 52 : 
Metrische Gewinde 
----+ 
sollten mit einer Dreiecks- oder 
Gewindeplatte und mit einem 
Eckenwinkel von 60 und einem 
minimalen Eckenradius bearbeitet 
werden. 
Regel 53 : 
Bei Gewinden (mit einer bestimmten 
Steigung) 
----+ 
muß die Kontur in mehreren 
Arbeitsgängen gefertigt werden, wobei 
deren Anzahl und die einzelnen 
Zustellungen steigungsspezijisch sind. 
Regel 54 : 
Bei einer Bearbeitung ohne besondere 
Toleranzen oder Oberfiächenangaben 
----+ 
kann der Vorschub ein wenig höher als 
normal (Richtwert) gewählt werden. 
Regel 55 : 
Bei der Verwendung von 
Schneidkeramik 
----+ 
ist ein Anschnitt notwendig. 
Regel 56 : 
Beim Gewindeschneiden 
----+ 
ist auf den Schneidendruck zu achten. 
Regel 57 : 
Je mehr man sich beim Gewindedrehen 
dem Gewinderund nähert, 
desto kleiner sind die Schnittiefen zu 
wählen. 
Regel 58 
Bei der Bearbeitung von 
austenitischen Stählen 
sollte man sehr kleine Vorschübe 
(kleiner 0.1 mm) und sehr kleine 
Schnittiefen (kleiner 0.1 mm) 
vermeiden. 
Regel 59 : 
Je größer der Eckenradius 
(insbesondere bei der 
Feinstbearbeitung) , 
desto größer ist die Zustellung zu 
wählen. 
Regel 60 
Bei der Bearbeitung von 
austenitischen Stählen 




sollte mit Hartmetallplatten der 
K-Qualität bearbeitet werden. 
Regel 62 : 
Bei der Fein- und Feinstbearbeitung 
von Gußeisen 
sollten KOSer oder K01er oder 
Cermets verwendet werden. 
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Regel 63 : 
Bei der Bearbeitung von Gußeisen 
durch beschichtete Hartmetallplatten 
oder Schneidkeramik 
können ein hoher Vorschub und eine 
hohe Schnittgeschwindigkeit und eine 
mittlere Schnittiefe gewählt werden. 
Regel 64 : 
Gußeisen mit Lamellengraphit und 
metallischem Grundgefüge 
sollten mit Schneidkeramik bei 
mittlerer bis hoher 
Schnittgesch windigkeit (600-800 
U Imin) bearbeitet werden. 
Regel 65 : 
Je höher der Pelitanteil im 
metallischen Grundgefüge eines 
Werkstaffes, 
desto höher ist die Werkstoffestigkeit. 
Regel 66 : 
Wenn der größte Fertigteildurchmesser 
an einem Ende des Werkstückes liegt, 
kann man mit einer Aufspannung 
arbeiten. 
Regel 67 : 
Bei relativ langen und schlanken 
Teilen mit mindestens einer erlaubten 
Zentrierbohrung 
sollte als Aufspannung Spitze und 
Dreibackenfutter oder Spannzange 
gewählt werden. 
Regel 68 : 
Wenn bei schlanken und langen Teilen 
die Gefahr von Ratterschwingungen 
besteht, 
----. 
sollte man in zwei Arbeitsgängen mit 
Lünette arbeiten. 
Regel 69 : 
Bei Edelstahl (hochlegierter, rost-, 
säure- und hitzebeständiger Stahl) 
----. 
kommt es durch die hohe thermische 
und mechanische Belastung zu hohem 
Verschleiß der Werkzeugschneide. 
Regel 70 : 
Edelstahl (hochlegierter, rost-, säure-
und hitzebeständiger Stahl) 
----. 
sollte mit Hartmetall als Schneidstoff 
und niedriger Schnittgeschwindigkeit 
(70-190 U Imin) bearbeitet werden. 
Regel 71 : 
Edelstahl (hochlegierter, rost-, säure-
und hitzebeständiger Stahl) 
----. 
sollte mit einer Spanleitstufe oder 
einem Spanbrecher oder speziellen 
Platten ohne Beschichtung 
(scharfkantig) bearbeitet werden. 
Regel 72 : 
Bei Edelstahl (austenitischer Stahl) 
----. 
sollte ein möglichst großer positiver 
Spanwinkel (5-15) und ein 
ausreichender Freiwinkel (6-10) 
gewählt werden. 
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Regel 73 : 
Bei der Wahl der Aufspannung(en) ist 
zu beachten, 
----. 
daß die Anzahl der Spannlagen so 
klein wie möglich ist, für jede 
Spannlage geeignete Bezugs- oder 
Anlagefiächen vorhanden sind oder 
gefertigt werden, daß Toleranzen und 
Oberfiächengüten eingehalten werden 




Anhang D enthält die in der Untersuchung eins für die einzelnen Fertigungsaufgaben 
erhobenen abstrakten Werkstück- und Werkstattbeschreibungen, Planskelette und 
Fertigungspläne. 
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aus weichem Aluminium 
beidseitige Zentrierbohrungen erlaubt 
mit mittleren FreimaBtoleranzen 
mit teilweise erhöhten Oberfiächenanforderungen 
mit beidseitig abfallender Kontur 
mit Nuten und einem Gewinde 
Ausbildungsmaschine 
mit wenigen Werkzeugen 
mit geringer Leistung 




mit zwei Spitzen 
mittel 
Gewinde bei Antriebsseite 
Schruppen 






über das gesamte Werkstück 



















- -- - --
Planskelet t 
SchrItt 3 4 
Aufspannung a2 +-
Spannmittel Stirnseitenmitnehmer 
mit zwei Spitzen 
Spannkraft mittel 
Wstorientierung Gewinde bei Reitstock 
Bearbeitung Schruppen Schlichten 
(Kon t urdrehen) 
B.richtung +- +-
Werkzeug wl w2 
Schnitt Ib 2b 
Verfahrweg 
bis zum Beginn der Schräge abfahren der Kontur 
(mehrmals) 
Tiefe mittel gering 
Vorschub mittel gering 
Schnittgeschw. mittel mittel/hoch 
Kommentar 





Bearbeitung Nutenstechen Gewindedrehen 
B.richtung +- +-
Werkzeug w3 w4 
N utenstechdrehmeißeI Gewindedrehmeißel 
mit Hartmetall +-
Schnitt 3b 4b 
Verfahrweg beide Nuten Gewinde 
(mehrmals) 
Tiefe =Nut 
Vorschub gering =Steigung 
Schnittgeschw. gering gering 
Kommentar 
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1 == G3W3Dl 
Produktmodell 
Geometrie I g3 
Technologie 
Werkstoff: AlMgSi (weich) 
ansonsten siehe g3 










Halter SSBCL 2020 H09 
Schaftquerschni tt 20*20 
Klemmart Schnellschrau bsystem 
Einstellwinkel 75 





Halter L 154.91-2020-5Q 
Schaftquerschnitt 20*20 
Klemmart Spannfingersysten 
Einstell winkel 90 
























~chrltt 1 2 
Aufspannung al +-
Werkzeug w1 w2 
Schnitt 3*la 2a 
Tiefe 5.5+4.5+4.5 0.5 
Vorschub 0.4 0.1 
Schnittgeschw. 200 300 
Verfahrweg (siehe geometrie) +-
SchrItt 3 4 
Aufspannung a2 +-
Werkzeug wl w2 
Schnitt 10*lb 0.5 (außer Gewindeeinstich) 
Tiefe 4*2.25+6*2.5 0.5 
Vorschub 0.2 0.1 
Schnittgeschw. 200 300 
Verfahrweg (siehe geometrie) 
~chrltt 5 6 
Aufspannung +- +-
Werkzeug w3 w4 
Schnitt 4b 6*3b 
Tiefe =Nut 0.26+0.23+0.17+0.14+0.12+0.06 
Vorschub 0.1 =Steigung 
Schnittgeschw. 100 150 
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beidseitige Zentrierbohrungen erlaubt 
mit mittleren Freimaßtoleranzen 
mit teilweise erhöhten Oberflächenanforderungen 
mit beidseitig abfallender Kontur 
mit Nuten und einem Gewinde 
Werkstatt 
Ausbildungsmaschine 
mit wenigen Werkzeugen 
mit geringer Leistung 
mit geringer Stabilität 
Werkstatt 
Leistung der Maschine zu gering für Schneidkeramik 
Planskelett 
~chrltt 1 2 
Aufspannung a1 +-
Spannmittel Stirnseitenmitnehmer 
mit zwei Spitzen 
Spannkraft mittel 
W storientierung Zapfen bei Antriebsseite 
Bearbeitung Schruppen Schlichten 
B.richtung Reitstock nach Antrieb +-
Werkzeug w1 w2 




Schnitt 1a 2a 
Verfahrweg über das gesamte Werkstück abfahren der Kontur 
bis zu Beginn der Schräge (mehrmals) 
Tiefe mittel:4-10 gering:0.25-2.0 
Vorschub niedrig:0.4-1 niedrig:O .05-0.2 
Schnittgeschw. mittel: 170-230 mittel: 170-235 
Kommentar 
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2 = G3WIDl 
Planskelett 
~chrItt 3 4 
Aufspannung a2 +-
Spannmittel Stirnsei ten mi tnehmer 
mit zwei Spitzen 
Spannkraft mittel 
W storientierung Zapfen bei Reitstock 
Bearbeitung Schruppen Schlichten 
(Konturdrehen) 
B.richtung <- +-
Werkzeug w1 w2 
Schnitt 1b 2b 
Verfahrweg 
bis zum Beginn der Schräge abfahren der Kontur 
Gewindebereich 
(mehrmals) 
Tiefe mittel:4-10 gering:0.25-2.0 
Vorschub niedrig:O .4-1 niedrig:o.o5-0 .2 









Bearbeitung Nutenstechen Gewindedrehen 
B.richtung +- +-
Werkzeug w3 w4 
NutenstechdrehmeißeI Gewindedrehmeißel 
mit Hartmetall <-
Schnitt 3b 4b 
Verfahrweg beide Nuten Gewinde 
(mehrmals) 
Tiefe =Nut 
Vorschub germg =Steigung 













































































Werkzeug wl w2 
Schnitt 6*la 2a 
Tiefe 2.75+2.75+2 .25+2 .25+2.25+2.25 0.5 
Vorschub 0 .15 0.15 
Schnittgeschw. 170 200 
Verfahrweg (siehe geometrie) 
SchrItt 3 4 
Aufspannung a2 +-
Werkzeug w1 w2 
Schnitt 10*lb 2b 
Tiefe 4*2.25+6*2.5 0.5 (außer Gewindeeinstich ) 
Vorschub 0.35 0.15 
Schnittgeschw. 170 200 
Verfahrweg (siehe g~ometrie) 
SchrItt 5 6 
Aufspannung +- +-
Werkzeug w3 w4 
Schnitt 4b 4*3b 
Tiefe =Nut 0.5+0 .25+0.16+0.07 
Vorschub 0.15 =Steigung 
Schnittgeschw. 100 100 
Verfahrweg 
--
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3 == GSW4Dl 
Werkstück- und Werkstatt beschreibung 
Werkstück 
Achswelle 
aus hochlegiertem Stahl 
mit einseitig abfallender Kontur 
mit Gewinde, Passungen, Nuten und Schrägen 
Werkstatt 
Ausbildungsmaschine 
mit wenig Werkzeugen 






Schritt 1 2 
Aufspannung al 
Spannmittel Drei backenf u t ter 
Zentrierspitze 
Spannkraft 
Wstorientierung Gewindeabsatz bei Spitze 
Bearbeitung 
Schruppen Schlichten 
B.richtung Reitstock nach Antrieb +-
Werkzeug wl w2 
linker abgesetzter linker abgesetzter 
Schru ppdrehmeißel Schlichtdrehmeißel (Kopierdrehmeißel) 
mit Hartmetall mit Hartmetall 
Schnitt la 2a 
Tiefe gering :1-2 .5 gering :0.25-1 
Vorschub gering:0.15-0.25 gering :0.05-0 .1 
Geschwindigkeit gering: 100-170 gering: 150-200 
Verfahrweg (siehe Geometrie) 




W storien tieru ng 




Nu tenstech dreh meißel Gewindedrehmeißel 
mit Hartmetall mit Hartmetall 
Schnitt 4a 3a (mehrmals) 
Tiefe =Nut Vorgabe Katalog 
Vorschub gering:0.05-1 =Steigung 
Geschwindigkeit gering:50-100 gering:50-80 
Verfahrweg (siehe Geometrie) 
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3 == G5W4Dl 
P rod uk tmodell 
Geometrie g5 
Technologie 
Werkstoff: X5 CrNi 18 9 
ansonsten siehe g5 
Prod uktionsmi t tel I I Rohteil I Zylinder 105 11 
I Drehmaschine 





Werkzeug w1 w2 
Halter PCLNL 2020 P12 MTJNL 2020 M22 
Schaftquerschnitt 20*20 20*20 
Klemmart Hebelspannsystem Keilspannpratzensystem 
Einstellwinkel 95 93 
Schneidplatte CNMG 120408 TNMG 220404 , 
Eckenradius 0.8 0.4 
Plattenform 80 60 
Schneidstoff SlP SlP 
Werkzeug w3 w4 
Halter L 154.91 -2020-5Q R 166.0FG. 2020-16 
Schaftquerschnitt 20*20 20*20 
Klemmart Spannfingersystem Schnellspannschraube 
Einstellwinkel 90 60 
Schneidplatte L 154.91-5315 R 16606-16M MOl-200 S10T 
Eckenradius 
Plattenform Nutenstechplatte Gewindeplatte (Steigung=2mm) 
Schneidstoff S4 S30T I 
- ---- - ------
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Produktionsplan 
Schritt 1 2 3 4 
Aufspannung al +- +- +-
Werkzeug wl +- +- +-
Schnitt 2*lal 4*la2 3*1a3 la4 
Tiefe 1.125+ 1.125 4*1.125 1.125+ 1.125+ 1.5 1 
Vorschub 0.25 +- +- +-
Geschwindigkeit 170 +- +- +-
Fahrweg (siehe Geometrie) +- +- +-
Schritt 5 6 7 8 
Aufspannung +- +- +- +-
Werkzeug wl w2 w3 w4 
Schnitt 8*la5 2a 8*3a 4a 
Tiefe 8*1.125 0.5 =Nut 0.27+0.24+0.18+0 16 
0.14+0.12+0.11+006 
Vorschub 0.25 0.075 0.075 2 
Geschwindigkeit 170 150 75 60 




Werkstück- und Werkstatt beschreibung 
Werkstück 
Ritzelwelle 
aus hochlegiertem Stahl 
beidseitige Zentrierbohrungen erlaubt 
mit mittleren FreimaBtoleranzen 
mit teilweise erhöhten Oberfiächenanforderungen 
mit beidseitig abfallender Kontur 
mit Nuten und einem Gewinde 
mit relativ stabiler Fertigteilkontur 
Werkstatt 
Ausbildungsmaschine 
mit wenig Werkzeugen 
mit geringer Leistung und Stabilität 
Kommentar 
relativ einfache Fertigungsaufgabe 
Planskelett 
~chrItt 1 2 
Aufspannung a1 
Spannmittel Dreibackenfutter (harte Backen) +-
Zentrierspitze 
Spannkraft 
W storientierung Gewindeabsatz bei Reitstock 
Bearbeitung Schruppen Schlichten+Kontur 
B.richtung Reitstock nach Antrieb +-
Werkzeug w1 w2 
linker abgesetzter linker abgesetzter 
Schruppdrehmeißel SchlichtdrehmeiBel 
mit Hartmetall mit Hartmetall 
Schnitt 1a 2a 
Verfahrweg (siehe Geometrie) 
Tiefe gering:1-2 .5 gering:0.25-1 
Vorschub gering:0.15-0.25 gering:0.05-0.1 
Geschwindigkeit gering :100-170 gering: 150-200 
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4 == G3W4Dl 
Planskelett 
.. 
~chrItt 3 4 , 
Aufspannung +- +-
1 SpannmitteJ Spannkraft 
Wstorientierung 




Werkzeug w3 w4 
gerader 
N utenstechdrehmeißeI Gewindedrehmeißel 
mit Hartmetall mit Hartmetall I 
Schnitt 4a 3a (mehrmals) I Verfahrweg (siehe Geometrie) I 
Tiefe =Nut Vorgabe Katalog l Vorschub gering:0.05-1 =Steigung 
Geschwindigkeit gering:50-100 gering:50-80 
~chrItt 5 6 
Aufspannung a2 
Spannmittel Dreibackenfutter (weiche Backen) +-
Zentrierspitze 
Spannkraft 
Wstorientierung Gewindeabsatz bei Antrieb 
Bearbeitung Schruppen Schlichten+ Kontur 
B.richtung 
- -
Werkzeug w1 w2 1 
Schnitt 2b 3b 
Verfahrweg (siehe Geometrie) 
Tiefe gering:1-2.5 gering:O .25-1 
Vorschub gering:0.15-0.25 gering:0.05-0.1 






























Werkstoff: X5 CrNi 18 9 





































Gewindeplatte (Steigung= 1.5mm) 
S30T 
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4 == G3W4Dl 
P rod uk tionsplan 
SchrItt 1 2 3 
Aufspannung al 
-- --Werkzeug wl 
-- --Schnitt laI 2*1a2 3*la3 
Tiefe 2.5 2.5+2 2.5+2 .5+2.5 
Vorschub 0.15 
-- --Geschwindigkeit 145 
-- --_!,ahrw~ (siehe Geometrie) 
--
+-
- - - -
SchrItt 4 5 6 
Aufspannung 
-- -- --Werkzeug w2 w3 w4 
Schnitt 2a 2*4a 6*3a 
Tiefe 1 =Nut 0.14+0 .12+0.06+ 
0.14+0.12+0.06 
Vorschub 0.075 0.075 =Steigung 
Geschwindigkei t 175 75 60 
Fahrweg (siehe Geometrie) 
-
Schritt 7 8 9 
Aufspannung a2 
-- --Werkzeug w1 
--
w2 
Schnitt 2b1 2*2b2 3b 







Fahrweg (siehe Geometrie) 
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5 == G3W2Dl 




beidseitige Zentrierbohrungen erlaubt 
mit mittleren FreimaBtoleranzen 
mit teilweise erhöhten Oberßächenanforderungen 
mit beidseitig abfallender Kontur 
mit Nuten und einem Gewinde 
mit relativ stabiler Fertigteilkontur 
Werkstatt 
Ausbildungsmaschine 
mit wenig Werk zeugen 
mit geringer Leistung und Stabilität 
Kommentar 
relativ einfache Fertigungsaufgabe 
Leistung zu gering für Schneidkeramik 
Planskelett 
~chrltt 1 2 
Aufspannung al 
-Spannmittel Stirnseitenmitnehmer 
mit zwei Spitzen 
Spannkraft mittel 
Wstorientierung Gewinde bei Antriebsseite 
Bearbeitung Schruppen Schlichten 
(Kontur) 
B.richtung Reitstock nach Antrieb 
-
Werkzeug wl w2 
abgesetzter linker abgesetzter linker 
Schru ppdrehmeißeI SchlichtdrehmeiBel 
mit Hartmetall 
-Schnitt la 2a 
Verfahrweg über das gesamte Werkstück abfahren der Kontur 
bis zu Beginn der Schräge (mehrmals) 
Tiefe gering:1-3 gering:O .25-2 
Vorschub gering:OA-O.7 gering :O.05-1 





SchrItt 3 4 
Aufspannung a2 +-
Spannmittel Stirnseitenmitnehmer 
mit zwei Spitzen 
Spannkraft mittel 
Wstorientierung Gewinde bei Reitstock 
Bearbeitung Schruppen Schlichten 
(Konturdrehen ) 
B.richtung +- +-
Werkzeug wl w2 
Schnitt lb 2b 
Verfahrweg bis 48 und M33*1 .5 Kontur folgend 
(mehrmals) 
Tiefe gering:1-3 gering:0 .25-2 
Vorschub gering:0.4-0 .7 gering :0.05-1 
Schnittgeschw . mittel:200-300 mittel:200-300 
Kommentar 





Bearbeitung Nutenstechen Gewindedrehen 
B.richtung +- +-
Werkzeug w3 w4 
linker abgesetzter 
Nu tenstechdrehmeißel Gewindedrehmeißel 
mit Hartmetall +-
Schnitt 3b 4b 
Verfahrweg beide Nuten Gewinde 
(mehrmals) 
Tiefe =Nut zuerst mittel (um 0.5) 
dann geringer (bis 0.2) 
Vorschub gering:0.l-0 .2 =Steigung 
Schnittgeschw. mittel :350-450 gering : 50-200 
Kommentar 
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ansonsten siehe g3 
Prod uktionsmi t tel 
Rohteil l Zylinder 63mm 
Drehmaschine 
J Emcoturn 140 
I 




Werkzeug w1 w2 
Halter MTGNL 2020 M22 PDJNL 2020 K15 
Schaftquerschnitt 20*20 20*20 
Klemmart Keilspannsystem Hebelspannsystem 
Einstell winkel 93 93 
Schneidplatte TNMA 220408 DNMA 150604 
Eckenradius 0.8 0.4 
Plattenform 60 55 
Schneidstoff 3015/415 415 
I 
I 
Werkzeug w3 w4 
Halter L 154.91-2020-5Q R 166.0FG 2020-16 
Sch aftq uerschni t t 20*20 20*20 
Klemmart Spannfingersysten Schnellspannschraube 
Einstell winkel 90 60 
Schneidplatte L 154 .91-5415 R 166.0G-16MM01-150 
Eckenradius 
Plattenform Nutstechplatte 60 
Schneidstoff H20 S30T 
64 
Produktionsplan 
~chrltt 1 2 
Aufspannung al <-
Werkzeug w1 w2 
Schnitt 3*la 2a 
Tiefe 2.75+2.25+2,25 0.5 
Vorschub 0.3 0.15 
Schnittgeschw. 200 300 
Verfahrweg (siehe geometrie) <-
SchrItt 3 4 
Aufspannung a2 <-
Werkzeug w1 w2 
Schnitt 5*lb 2b 
Tiefe 2.25+2.25+2.5 +2.5 +2 .5 0.5 
Vorschub 0.3 0.15 
Schnittgeschw. 200 300 
Verfahrweg (siehe geometrie) 
~chrltt 5 6 
Aufspannung <- <-
Werkzeug w3 w4 
Schnitt 4b 5*3b 
Tiefe =Nut 0.5+0 .2+0.15+0.1+0.03 
Vorschub 0.1 =Steigung 
Schnittgeschw . 100 60 























/ /\ 1\ 
Werkstück- und Werkstattbeschreibung 
Werkstück 
Antriebswelle 
mit beidseitig abfallender Kontur 
aus Grauguß 
relativ lang und schlank 
erlaubte Zentrierbohrungen an bei den Enden 
ohne besondere Oberflächengüten 
Planflächen an den Enden werden nicht bearbeitet 
Werkstatt 
Fertigungsmaschine 
mit hoher Leistung 
mit großer Stabilität 
mit der Möglichkeit synchroner Bearbeitung (2 Revolver) 
mit großer Anzahl Werkzeugen 
Kommentar 
synchrone Bearbeitung möglich 
Planskelet t 





W storientierung FT64 .3 bei Antriebsseite 
Bearbeitung Anschnitt Anschnitt 
B.richtung Reitstock nach Antrieb <-




Schnitt Oa Ob 
Verfahrweg siehe geometrie 
Tiefe gering: 1.0-3.0 <-
Vorschub mittel:0.3-0.6 <-
Schnittgeschw. mittel: 150-700 <-
Kommentar 
1+2 gleichzeitig 1+2 gleichzeitig 
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Planskelet t 





Bearbeitung Schruppen Schruppen 
B.richtung Reitstock nach Antrieb Antrieb nach Reitstock 
Werkzeug wl w5 
SchruppdrehmeißeI SchruppdrehmeißeI 
links abgesetzt links abgesetzt 
mit Schneidkeramik mit Schneidkeramik 
Schnitt la Ib 
Verfahrweg siehe geometrie 
Tiefe gering:I-3 +-
Vorschub mitteI:0.25-0 .7 +-
Schnittgeschw . mittel :200-600 +-
Kommentar 
2+3 gleichzeitig 2+3 gleichzeitig 
SchrItt 5 6 I 




Bearbeitung Schlichten Schlichten 
B.richtung Reitstock nach Antrieb Antrieb nach Reitstock I , 
Werkzeug w2 w6 
Schlichtdrehmeißel Schlichtdrehmeißel 
links abgesetzt links abgesetzt 
mit Schneidkeramik mit Schneidkeramik . 
Schnitt 2a 2b 
Verfahrweg siehe geometrie 
Tiefe gering:0.3-0 .1 +-
Vorschub gering:0.l-0.5 +-













Bearbeitung Nutstechen Nutstechen 
B.richtung radial radial 
Werkzeug w3 w7 
N utstechdrehmeißel NutstechdrehmeißeI 
mit Schneidkeramik mit Schneidkeramik 
Schnitt 3a 3b 
Verfahrweg siehe geometrie 




7+8 gleichzeitig 7 +8 gleichzeitig 





Bearbeitung Nutstechen Nutstechen 
B.richtung radial radial 
Werkzeug w4 w8 
N utstechdrehmeißel NutstechdrehmeißeI 
mit Schneidkeramik mit Schneidkeramik 
Schnitt 4a 4b 
Verfahrweg 
siehe geometrie 
Tiefe =Nut =Nut 
Vorschub gering:0 .1-0.2 +-
Schnittgeschw. gering/ mit tel : 350-450 +-
Kommentar 
9+10 gleichzeitig 9+ 10 gleichzei tig 
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ansonsten siehe g 1 




Drehmaschine I Böhringer XY 
I 




-- '------- --- -- --- --- -- --- -- --
70 
Produktionsmittel 
Werkzeug wO wO 
Halter PSSN 3225 K12-IP7 
Schaftquerschnitt 32*25 
Klemmart von oben 
Einstellwinkel 45 




Werkzeug w1 w2 
Halter CCLN 3225 K15-IP7 PDJNL 3225 K15-IP7 
Schaftquerschnitt 32*25 32*25 
Klemmart von oben über Bohrung 
Einstellwinkel 95 93 
Schneidplatte CNMX 120812 T 2020 DNGM 150708 TL 2020 
Eckenradius 0.8 0.8 
Plattenform 80 55 
Schneidstoff SN60 SH20F 
Werkzeug w3 w4 
Halter 752.78 .009 .05 752.78.009.05 
Schaftquerschnitt 32*25 32*25 
Klemmart von oben von oben 
Einstellwinkel 90 90 
Schneidplatte GW 70.20.05 TNEX 16T3XE 
Eckenradius 
Plattenform 90 90 
Schneidstoff SN60 SN60 
Werkzeug w5 w6 
Halter PMRNR 32*25 K15-IP7 PDJNL 32*25 K15-IP7 
Schaftquerschnitt 32*25 32*25 
Klemmart über Bohrung über Bohrung 
Einstellwinkel 75 93 
Schneidplatte MNGM 150712 TR 2020 DNGM 150708 TR 2020 
Eckenradius 1.2 0.8 
Plattenform 86 55 
Schneids toff SN60 SH20F 
Werkzeug w7 w8 
Halter 752.78.009 .05 752.78.007.03 
Schaftquerschni t t 32*25 32*25 
Klemmart von oben von oben 
Einstellwinkel 90 90 
Schneidplatte TPMX 2204R330 TNEX 16T3XE 
Eckenradius 
Plattenform 90 90 
Schneidstoff SN60 SN60 
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Produktionsplan 
. 
SchrItt 1 2 
Aufspaonung al +-
Werkzeug wO wO 
Schnitt Oa Ob I 
Tiefe 3 +- I 
Vorschub 0.2 +-
Schni ttgeschw. 400 +-
Verfahrweg siehe geometrie +-
Kommentar 1+2 gleichzeitig 1 +2 gleichzeitig 
I 
~chrttt 3 4 
Aufspaonung +- +-
Werkzeug wl w5 





Kommentar 3+4 gleichzeitig 3+4 gleichzeitig 
11 
~chrltt 5 6 ~ I 
Aufspaonung +- +- i 
Werkzeug w2 w6 I 





Kommentar 5+6 gleichzeitig 5+6 gleichzeitig 
Il 
SchrItt 7 8 , 
A ufspaonung +- +-
Werkzeug w3 w7 I 







Kommentar 7 +8 gleichzeitig 7 +8 gleichzeitig I 
• ~chrltt 9 10 
Aufspaonung +- +-
Werkzeug w4 w8 
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7 == GIWID3 
Werkstück- und Werkstattbeschreibung 
Werkstück I 
Antriebswelle 
mit beidseitig abfallender Kontur 
aus Vergütungsstahl 
relativ lang und schlank 
erlaubte Zentrierbohrungen an beiden Enden 
ohne besondere Oberflächengüten 
Planflächen an den Enden werden nicht bearbeitet 
Werkstatt 
Fertigungsmaschine I 
mit hoher Leistung , 
mit großer Stabilität I 
I 
, 
mit der Möglichkeit synchroner Bearbeitung (2 Revolver) 
mit großer Anzahl Werkzeugen 
Kommentar j synchrone Bearbeitung möglich 
Planskelett t 
SchrItt 1 2 
Aufspannung al +- ! Spannmittel Stirnseitenmitnehmer 
Zentrierspitze 
Spannkraft j 
W storientierung FT64.3 bei Antriebsseite 
Bearbeitung Anschnitt Anschnitt 
B.richtung Reitstock nach Antrieb Antrieb nach Reitstock 
Werkzeug wO wO 
Schruppdrehmeißel 
I gerade mit Schneidkeramik 
Schnitt Oa Ob 
Verfahrweg siehe geometrie 














Bearbeitung Schruppen Schruppen 
B.richtung Reitstock nach Antrieb Antrieb nach Reitstock 
Werkzeug wl w5 
SchruppdrehmeißeI SchruppdrehmeißeI 
links abgesetzt links abgesetzt 
mit Schneidkeramik mit Schneidkeramik 
Schnitt la Ib 
Verfahrweg siehe geometrie 
Tiefe gering:I-3 
-Vorschub mittel :0.3-0.6 
-
Schnittgeschw. mittel/hoch: 150-700 
-
Kommentar 
3+4 gleichzeitig 3+4 gleichzeitig 





Bearbeitung Schlichten Schlichten 
B.richtung Reitstock nach Antrieb Antrieb nach Reitstock 
Werkzeug w2 w6 
Schlichtdrehmeißel Schlichtdrehmeißel 
links abgesetzt links abgesetzt 
mit Schneidkeramik mit Schneidkeramik 
Schnitt 2a 2b 







5+6 gleichzeitig 5+6 gleichzeitig 
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7 ~ GIWID3 
Planskelet t 





Bearbeitung Nutstechen Nutstechen 
B.richtung radial radial 
Werkzeug w3 w7 
N utstechdrehmeiBeI Nu tstechdrehmeiBeI 
mit Schneidkeramik mit Schneidkeramik 
Schnitt 3a 3b • 
Verfahrweg siehe geometrie 
Tiefe =Nut =Nut 
Vorschub gering:0.05-0.25 +-
Schnittgeschw. gering/ mi t tel: 300-500 +-
Kommentar 
7 +8 gleichzeitig 7+8 gleichzeitig 




W storien tierung 
Bearbeitung Nutstechen Nutstechen 
B.richtung radial radial 
Werkzeug w4 w8 
N utstechdrehmeiBeI N utstechdrehmeiBeI 
mit Schneidkeramik mit Schneidkeramik 
Schnitt 4a 4b 
Verfahrweg 
siehe geometrie . 
Tiefe =Nut =Nut 
Vorschub gering:0.05-0.25 
-
Schnittgeschw. gering/ mi t tel: 300-500 +-
Kommentar 


















7 - GIWID3 
Produktionsmittel 
Werkzeug wO wO 
Halter PSGNN 3225 KI2-IP7 
Schaftquerschnitt 32*25 
Klemmart über Bohrung 
Einstellwinkel 75 




Werkzeug wl w2 
Halter CCLNL 25CA-12X PDJNL 3225 CA-15P 
Schaftquerschnitt 32*25 32*25 
Klemmart über Bohrung über Bohrung 
Einstellwinkel 95 93 
Schneidplatte CNMX 120812 TF 118 DNGM 150812T-D 
Eckenradius 0.8 0.8 
Plattenform 80 55 
Schneidstoff SN80 TC30 
Werkzeug w3 w4 
Halter 752 .78.009.05 752.78 .007.03 
Schaftquerschnitt 32*25 32*25 
Klemmart von oben von oben 
Einstellwinkel 90 90 
Schneidplatte GW 70.20 .05 TNEX 16 
Eckenradius 
Plattenform Stechplatte Stechplatte 
Schneidstoff TC50 T3XE 
Werkzeug w5 w6 
Halter CCLNL 30CA-12X PDJNL 3225 CA-15-LP 
Schaftquerschnitt 32*25 32*25 
Klemmart über Bohrung über Bohrung 
Einstellwinkel 95 93 
Schneidplatte CNMX 120812 TF 118 DNGM 150812T-D 
Eckenradius 1.2 0.8 
Plattenform 80 55 
Schneidstoff SN80 TC30 
Werkzeug w7 w8 
Halter 752.77.007.03 752.77 .006.03 
Schaftquerschnitt 32*25 32*25 
Klemmart von oben von oben 
Einstellwinkel 90 90 
Schneidplatte TNEX 16 TPMX 2204 R 330 
Eckenradius 
Plattenform Stechplatte Stechplatte 




~chrltt 1 2 
Aufspannung al +-
Werkzeug wO wO 
Schnitt Oa Ob 
Tiefe 3 +-
Vorschub 0.2 +-
Schnittgeschw . 400 +-
Verfahrweg siehe geometrie +-
Kommentar 1+2 gleichzeitig 1+2 gleichzeitig 
SchrItt 3 4 
Aufspannung +- +-
Werkzeug w1 w5 
Schnitt 2*1a 2*lb 
Tiefe 3+3 +-
Vorschub 0.5 +-
Schnittgeschw . 600 +-
Verfahrweg 
Kommentar 3+4 gleichzeitig 3+4 gleichzeitig 
SchrItt 5 6 
Aufspannung +- +-
Werkzeug w2 w6 





Kommentar 5+6 gleichzeitig 5+6 gleichzeitig 
~chrltt 7 8 
Aufspannung +- +-
Werkzeug w3 w7 
Schnitt 3a 3b 
Tiefe =Nut +-
Vorschub 0.1 +-
Schnittgeschw . 300 +-
Verfahrweg 
Kommentar 7 +8 gleichzeitig 7 +8 gleichzei tig 
~chrltt 9 10 
Aufspannung +- +-
Werkzeug w4 w8 
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mit beidseitig abfallender Kontur 
relativ stabil 
mit breiter Nut 
mit Passungen , Schrägen , Radien und Formeinstichen 
Werkstatt 
Drehmaschine 
mit hoher Leistung 
mit großer Stabilität 
mit der Möglichkeit synchroner Bearbeitung (2 Revolver) 
mit großer Anzahl Werkzeugen 
Kommentar 








W storientierung FT64.3 bei Antriebsseite 
Bearbeitung Anschnitt 







Eintauchen in Nutgrund 





8 == G2WID3 
Planskelett 
~ 
~chrltt 2 3 
Aufspannung +- +- I Spannmittel Spannkraft W storientierung 
Bearbeitung • 
Schruppen Schruppen 
B.richtung Reitstock nach Antrieb Antrieb nach Reitstock 
Werkzeug w1 w4 
abgesetzter linker abgesetzter linker 
Schruppdrehmeißel SchruppdrehmeißeI 
I mit Schneidkeramik mit Schneidkeramik 
Schnitt 1a 2a 
Verfahrweg Kontur folgend bis FT87.3 Kontur folgend bis FT93.2 
(Aufmaß 0.5mm) (Aufmaß 0.5mm) 
Tiefe 1.0-3.0 +-
Vorschub 0.3-0 .6 +-
Schnittgeschw. 150-700 +-
Kommentar 
2+3 gleichzeitig 2+3 gleichzeitig 
• 
f. 
Schritt 4 5 I 
Aufspannung +- +- ! Spannmittel Spannkraft Wstorientierung 
Bearbeitung 
Ii 
leichtes Schruppen leichtes Schruppen 
(der breiten Nut) (der breiten Nut) 
B.richtung Reitstock nach Antrieb Antrieb nach Reitstock 
Werkzeug w2 w5 i linker linker 
SchruppdrehmeißeI SchruppdrehmeißeI 
mit Schneidkeramik mit Schneidkeramik 
Schnitt 1b 2b 
Verfahrweg linke Ecke der Nut rechte Ecke der Nut, 
Planflächen, Ecken der Kontur Ecken der Kontur 





• 4+5 gleichzeitig 4+5 gleichzeitig 
-
82 
P lanskelet t 






Schlichten + Schlichten+ 
Feinschlichten Feinschlichten 
B.richtung Reitstock nach Antrieb Antrieb nach Reitstock 
Werkzeug w3 w6 
abgesetzter linker abgesetzter linker 
Schlichtdrehmeißel Schlichtdrehmeißel 
mit Schneidkeramik mit Schneidkeramik 
Schnitt 1c 2c 
Verfahrweg Kontur folgend bis FT87.3 Kontur folgend bis FT93.2 
-Tiefe 0.3-1 +0 .1-0.5 +-
Vorschub 0.2-0.4 +0.08-0.35 +-
Schnittgeschw . 150-800 +-
Kommentar 
Schritt 6+7 gleichzeitig Schritt 6+7 gleichzeitig 







(der breiten Nut) (der breiten Nut) 
B.richtung Reitstock nach Antrieb Antrieb nach Reitstock 
Werkzeug w2 w5 
Schnitt 1d 2d 
Verfahrweg linke Ecke der Nut rechte Ecke der Nut 
Planflächen Planflächen 





Schritt 8+9 gleichzeitig Schritt 8+9 gleichzeitig 
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ansonsten siehe g2 
Produktionsmittel 
I Rohteil I Formteil I 
I Drehmaschine 
























































über Bohrung geklemmt 
75 







über Bohrung geklemmt 
75 





PDJNL 3225 M 15 
32*25 
über Bohrung geklemmt 
93 
DNMA 1504 12 TF 118 
0 .8 
55 




von oben geklemmt 
95 







von oben geklemmt 
95 





PDJNL 3225 M15 
32*25 
über Bohrung geklemmt 
93 
DNMA 1504 12 TF 118 
0.8 
55 
SR 20 F 
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"-erfahrweg (siehe geometrie) 
11' 
~chrltt 2 3 ] 
Aufspannung 
- -Werkzeug wl w4 
Schnitt la 2a 
Tiefe 3 
-Vorschub 0.5 
Schnittgeschw . 600 
Verfahrweg (siehe geometrie) 
Kommentar 2+3 gleichzeitig 2+3 gleichzeitig 




Werkzeug w2 w5 






Verfahrweg (siehe geometrie) 
Kommentar 4+5 gleichzeitig 4+5 gleichzeitig 
~chrltt 6 7 
Aufspannung 
- -
Werkzeug w3 w6 







Verfahrweg (siehe geometrie) I 
Kommentar 6+7 gleichzeitig 6+ 7 gleichzei tig 
• ~chrltt 8 9 I 
Aufspannung 
-Werkzeug w2 w5 




Verfahrweg (siehe geometrie) 
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9 == GIWID2 
Werkstück- und Werkstatt beschreibung 
Werkstück 
Antriebswelle 
mit beidseitig abfallender Kontur 
aus Vergütungsstahl 
relativ lang und schlank 
erlaubte Zentrierbohrungen an beiden Enden 
ohne besondere Oberflächengüten 




mit ausreichender Leistung 
mit großer Stabilität 
mit begrenzter Anzahl Werkzeugen 
Kommentar 
zwei A ufspannungen erforderlich 
Bearbeitungsaufgabe mittleren Schwierigkeitsgrades I 
I 
Rohteil=Formteil --+ geringes Zerspanvolumen 
ev. Ratterschwingungen 




Spannmittel Dreibackenfutter (harte Backen) 
Zentrierspitze 
Spannkraft 
W storientierung FT64.3 bei Antriebsseite 
Bearbeitung Anschnitt (Schruppen) 






Verfahrweg alle Anfangspunkte 
Tiefe gering: 1.0-3.0 
Vorschub mittel:0.3-0 .6 









Bearbeitung Schruppen Schlichten 
B.richtung 
- -
Werkzeug w1 w2 
SchruppdrehmeißeI Schlichtdrehmeißel 
links abgesetzt rechts abgesetzt 
mit Schneidkeramik mit Schneidkeramik 
Schnitt 1a 2a 
Verfahrweg 
alle Planflächen bis 93.6 Kontur folgen bis 93 .6 
Kontur folgen bis 93.6 einschließlich 
(0 .5mm Aufmaß) 
Tiefe gering:1-3 gering:0.3-0 .1 
Vorschub mittel :0.3-0.6 gering:0.1-0.5 
Schnittgeschw. mittel/hoch: 150-700 mittel/hoch : 150-800 
Kommentar 
Leistung voll ausnutzen keine bes. Oberfläche 





Bearbeitung Nutstechen Nutstechen (Formeinstich) 
B.richtung radial radial 
Werkzeug w3 w4 
NutstechdrehmeißeI NutstechdrehmeißeI 
mit Schneidkeramik mit Schneidkeramik 
Schnitt 3a 3b 
Verfahrweg siehe geometrie neben 93 .6 
Tiefe =Nut =Nut 
Vorschub gering :0.05-0.2 
-Schnittgeschw. gering/ mittel :300-500 
-
Kommentar 
höhere V c als bei 3a möglich 
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9 = GIWID2 
P lanskelet t 
Schritt 6 7 
Aufspannung a2 +-
Spannmittel Dreibackenfutter (weiche 
Aufsatzbacken - vorherige 
Bearbeitung auf 70FT notwendig) 
Spannkraft 
W storientierung 64.3 bei Reitstock 
Bearbeitung Schruppen Schlichten 
B.richtung +- +-
Werkzeug w1 w2 
Schnitt 1b 2b 
Verfahrweg 
alle Planflächen bis 93.6 Kontur folgen bis 93 .6 
Kontur folgen bis 93.6 einschließlich 
(0.5mm Aufmaß) 
Tiefe gering: 1-3 gering:0.3-0.1 
Vorschub mittel:0 .3-0.6 gering:0.1-0.5 
Schnittgeschw. mittel/hoch: 150-700 mittel/hoch: 150-800 
Kommentar 
Leistung voll ausnutzen keine bes. Oberfläche 





Bearbeitung Nutstechen Nutstechen (Formeinstich) 
B.richtung radial radial 
Werkzeug w3 w4 
Schnitt 3b 4b 
Verfahrweg neben 64.3 neben 93.6 
Tiefe =Nut =Nut 
Vorschub gering:0.05-0.2 +-
Schnittgeschw. gering/ mi t tel: 300-500 +-
Kommentar 













ansonsten siehe g1 
Formteil 
Böhringer PNE 480 
a1 a2 
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9 == GI WID2 


































































































Verfahrweg siehe geometrie 
Schritt 2 3 
Aufspannung +- <-
Werkzeug wl w2 
Schnitt 2*la 2a 
Tiefe 3+3 0.5 
Vorschub 0.6 0.2 
Schnittgeschw. 700 800 
Verfahrweg 
~chrltt 4 5 
Aufspannung +- +-
Werkzeug w3 w4 
Schnitt 3a 4a 
Tiefe =Nut +-
Vorschub 0.1 +-
Schnittgeschw. 300 350 
Verfahrweg 
~chrltt 6 7 
Aufspannung a2 +-
Werkzeug wl w2 
Schnitt 2*lb 2b 
Tiefe 3+3 0.5 
Vorschub 0.6 0.2 
Schnittgeschw. 700 800 
Verfahrweg 
~chrItt 8 9 
Aufspannung +- <-
Werkzeug w3 w4 
Schnitt 3b 4b 
Tiefe =Nut +-
Vorschub 0.1 +-
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Werkstück- und Werkstattbeschreibung 
Werkstück 
Antriebswelle 
mit beidseitig abfallender Kontur 
aus hochlegiertem Stahl 
relativ lang und schlank 
erlaubte Zentrierbohrungen an bei den Enden 
ohne besondere Oberflächengüten 
Planflächen an den Enden werden nicht bearbeitet 
Werkstatt 
Fertigungsmaschine 
mit ausreichender Leistung 
mit großer Stabilität 
mit begrenzter Anzahl Werkzeugen 
Kommentar 
zwei Aufspannungen erforderlich 
Bearbeitungsaufgabe mittleren Schwierigkeitsgrades 
Rohteil=Formteil --+ geringes Zerspanvolumen 
Kühlschmiermittel verwenden 
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10 == GI W4 D 2 
P lanskelet t 
SchrItt 1 2 I 
Aufspannung al <- I 
Spannmittel Dreibackenfutter (harte Aufsatzbacken) 
1 Zentrierspitzen bei RT68.4 
Spannkraft I 
W storientierung FT64.3 bei Antriebsseite I 
Bearbeitung leichtes Schruppen Schlichten I 
B.richtung Reitstock nach Antrieb <- li 
Werkzeug wl w2 I 
SchruppdrehmeißeI SchlichtdrehmeißeJ 
links abgesetzt links abgesetzt 
mit Hartmetall mit Hartmetall 
Schnitt 1a 2a I Verfahrweg alle Planflächen bis 93.6 Kontur Kontur folgen bis 93.6 
(0.5mm Aufmaß) 
Tiefe gering:2-4 gering:0.5-2 
Vorschub mittel:0.2-0.5 mittel :0.1-0.3 ~ Schnittgeschw. gering: 140-170 gerinfg: 170-190 
Kommentar I Span bruch beachten 




Spannmittel I Spannkraft 
Wstorientierung 
Bearbeitung Nutstechen Nutstechen (Formeinstich ) 
B.richtung radial radial 
Werkzeug w3 w4 
Nu tstechdrehmeißeI Nu tstechdrehmeißel 
mit Hartmetall mit Hartmetall 
mit Freistichplatte 
Schnitt 3a 4a 
Verfahrweg siehe geometrie neben 93.6 
1 
Tiefe =Nut =Nut 
Vorschub gering:0 .05-0.25 gering:0.05-0.25 





~chrltt 5 6 
Aufspannung a2 +-
Spannmittel Dreibackenfutter (weiche 
Aufsatzbacken -+ vorherige 
Bearbeitung auf 70FT notwendig) 
Spannkraft 
W storientierung 64 .3 bei Reitstock 
Bearbeitung leichtes Schruppen Schlichten 
B.richtung +- +-
Werkzeug wl w2 
Schnitt Ib 2b 
Verfahrweg 
alle Planflächen bis 93 .6 Kontur 
Kontur folgen bis 93.6 
(0.5mm Aufmaß) 
Tiefe gering:2-4 gering:0.5-2 
Vorschub mittel :0.2-0.5 mittel:0.l-0.3 
Schnittgeschw. gering: 140-170 gering: 170-190 
Kommentar 
Spanbruch beachten 
bei Unrundlaufen ev. Zentrierspitze 





Bearbeitung Nutstechen Nutstechen (Formeinstich) 
B.richtung radial radial 
Werkzeug w5 w4 
Schnitt 3b 4b 
Verfahrweg neben 64.3 neben 93.6 
Tiefe =Nut =Nut 
Vorschub gering:0 .05-0 .25 gering:0.05-0.25 
Schnittgeschw. gering:75-100 gering:75-100 
Kommentar 
höhere V c als bei 3b möglich 
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10 == G1W4D2 
Prod uktmodell 





































Werkstoff: X5 Cr Ni 18 9 
ansonsten siehe gl 
Formteil 
Böhringer PNE 480 
al 
wl 















































~chrltt 1 2 
Aufspannung al 
-Werkzeug wl w2 
Schnitt 2*la 2a 
Tiefe 3+3 0.5 
Vorschub 0.45 0.2 
Schnittgeschw. 160 180 
Verfahrweg 
Schrltt 3 4 
Aufspannung 
- -Werkzeug w3 w4 
Schnitt 3a 4a 
Tiefe =Nut 
-
Vorschub 0 .. 075 
-Schnittgeschw. 75 85 
Verfahrweg 
Schrltt 5 6 
Aufspannung a2 
-
Werkzeug wl w2 
Schnitt 2*lb 2b 
Tiefe 3+3 0.5 
Vorschub 0.45 0.2 
Schnittgeschw. 160 180 
Verfahrweg 
Schrltt 7 8 
Aufspannung 
- -Werkzeug w5 w4 
Schnitt 3b 4b 
Tiefe =Nut 
-Vorschub 0.075 
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Werkstück- und Werkstattbeschreibung 
Werkstück 
Achswelle 
aus weichem Alumimium 
lang und schlank 
mit einseitig abfallender Kontur 




mit ausreichend Werkzeugen 
stabil und leistungsstark 
Kommentar 
eine Aufspannung 
mit Hartmetall bearbeitbar 
Kühlschmiermittel verwenden 
Gefahr von Aufbauschneidenbildung 
hohe Schnittwerte fahrbar 
weicher Werkstoff -+ weiche Backen verwenden 
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11 == G5W3D2 
Planskelett 
~chrItt 1 2 
Aufspannung a1 +-








B.richtung Reitstock nach Antrieb Antrieb nach Reitstock 
Werkzeug w1 w2 
abgesetzter linker abgesetzter linker 
Schruppdrehmeißel Schlichtdrehmeißel 
mit Hartmetall mit Hartmetall 
Schnitt 1a 1b 
Verfahrweg parallele Schnitte bis Grundkontur folgend 
Planfläche der FTkontur + Freistiche 
(0.7mm Aufmaß) 
Tiefe mittel :2-4 mittel:O .5-2+fein :0. 25-2 
Vorschub mittel/hoch:0.4-1 mittel :0 .1-0.3+fein :0.05-0.15 
Schnittgeschw. hoch:1050-1300 hoch: 1550-1850 
Kommentar 
Leistungsgrenzen der Maschine +-
beachten 







B.richtung radial Reitstock nach Antrieb 
Werkzeug w3 w4 
Nu tstechdrehmeißel Gewindedrehmeißel 
mit Hartmetall mit Hartmetall 
Schnitt 3a 4a 
Verfahrweg Nut bei FT82 mehrere Schnitte entlang 
der Längstfläche bis 
zum Gewindefreistich 
Tiefe =Nut zunächst grob : um 0 .3 
dann feiner bis 0.05 
Vorschub 0.05-0 .25 =Steigung 
Schnittgeschw . 200-500 500-700 
Kommentar 































ansonsten siehe g5 
Zylinder 105mm 
Böhringer PNE 480 
al 
wl 


































11 == G5W3D2 
Produktionsplan 
SchrItt 2 I 
Aufspannung a1 <-
Werkzeug w1 w2 
Schnitt 1a 2a 
Tiefe 2.25+2.5+2.5+2+2+1+ 
2.5+2.5 
Vorschub 0.5 0.2+0.075 
Schnittgeschw. 850 900 
Verfahrweg (siehe ge()metrie)_ 
SchrItt 3 4 
Aufspannung <- <-
Werkzeug w3 w4 
Schnitt 3a 4a 
Tiefe =Nut 0.27 +0.24+0.18+0.16+0.14+ 
0.12+0.11+0.10+0.06 
Vorschub 0.1 =Steigung 
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12 ~ GIW4D3 
Werkstück- und Werkstattbeschreibung 
Werkstück I 
Antriebswelle 
mit beidseitig abfallender Kontur 
aus hochlegiertem Stahl I 
I 
relativ lang und schlank 
erlaubte Zentrierbohrungen an bei den Enden 
ohne besondere Oberflächengüten 
Planflächen an den Enden werden nicht bearbeitet 
Werkstatt 
Fertigungsmaschine 
mit hoher Leistung 
mit großer Stabilität 
mit der Möglichkeit synchroner Bearbeitung (2 Revolver) 
Kommentar 









W storientierung FT64.3 bei Antriebsseite 
Bearbeitung Schruppen Schruppen 
B.richtung Reitstock nach Antrieb Antrieb nach Reitstock 
Werkzeug w1 w2 
Schruppdrehmeißel SchruppdrehmeißeI 
links abgesetzt links abgesetzt 
mit Hartmetall mit Hartmetall 
Schnitt 1a 1b 
Verfahrweg 
alle Planflächen bis 93 .6 alle Planflächen bis 93.6 
Kontur folgen bis 93.6 Kontur folgen bis 93.6 
einschließlich ausschließlich 
(0 .5mm Aufmaß) (0 .5mm Aufmaß) 
Tiefe gering:2-4 <-
Vorschub mittel:0.2-0.5 <-
Schnittgeschw. gering: 140-170 <-
Kommentar 
1+2 gleichzeitig 1+2 gleichzeitig 





Bearbeitung Schlichten Schlichten 
B.richtung Reitstock nach Antrieb Antrieb nach Reitstock 
Werkzeug w2 w6 
Schlichtdrehmeißel Schlichtdrehmeißel 
links abgesetzt links abgesetzt 
mit Hartmetall mit Hartmetall 
Schnitt 2a 2b 




Schnittgeschw. gering/ mi t tel: 170-190 <-
Kommentar 
2a+2b gleichzeitig 2a+2b gleichzeitig 
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12 == G1W4D3 
P lanskelet t 





Bearbeitung Nutstechen Nutstechen 
B.richtung radial radial 
Werkzeug w5 w6 
Nu tstechdrehmeißeI N utstechdrehmeißeI 
links abgesetzt links abgesetzt 
mit Hartmetall mit Hartmetall 
mit Freistichplatte mit Freistichplatte 
Schnitt 3a 3b 
Verfahrweg Formeinstich bei 93.6 Formeinstich bei 93.6 
Rei tstocksei te Antriebsseite 
Tiefe =Nut =Nut 
Vorschub gering:0.05-0.25 +-
Schni ttgeschw. gering:75-100 +-
Kommentar 
5+6 gleichzeitig 5+6 gleichzeitig 
-- - - --





Bearbeitung Nutstechen Nutstechen 
B.richtung radial radial 
Werkzeug w4 w8 
NutstechdrehmeiBeI Nu tstechdrehmeiBeI 
links abgesetzt links abgesetzt 
mit Hartmetall mit Hartmetall 
mit Freistichplatte mit Freistichplatte 
Schnitt 4a 4b 
Verfahrweg siehe geometrie 
Tiefe =Nut =Nut 
Vorschub gering:0.05-0.25 +-
Schni ttgeschw. gering:75-100 +-
Kommentar 
7 +8 gleichzeitig 7 +8 gleichzeitig 






Werkstoff: X5 Cr Ni 18 9 











12 == G1W4D3 
Produktionsmittel 
Werkzeug w1 w2 
Halter PCLNL 3225 P12 PCLNL 3225 P12 
Schaftquerschnitt 32*25 32*25 
Klemmart Hebelspannsystem Hebelspannsystem 
Einstell winkel 95 95 
Schneidplatte CNMG 120408 CNMG 120408 
Eckenradius 0.8 0.8 
Plattenform 80 80 
Schneidstoff S425 S425 
- -
Werkzeug w3 w4 
Halter PTGNL 3225 P16 PTGNL 3225 P16 
Schaftquerschnitt 32*25 32*25 
Klemmart Hebelspannsystem Hebelspannsystem 
Einstellwinkel 93 93 
Schneidplatte TNMG 160404 TNMG 160404 
Eckenradius 0.4 0.4 
Plattenform 60 60 
Schneidstoff SIP SIP 
Werkzeug w5 w6 
Halter L 154 .91-3225 L 154 .91-3225 
Schaftquerschnitt 32*25 32*25 
Klemmart Spannfingersystem Spannfingersystem 
Einstellwinkel 90 90 
Schneidplatte BG 154.91 BG 154.91 
Eckenradius (Sonderform ) (Sonderform ) 
Plattenform ProfileinstichpJatte Profileinstichpl atte 
Schneidstoff S4 S4 
Werkzeug w7 w8 
Halter L 154 .91-3225-8Q L 154.91-2525-5Q 
Schaftquerschnitt 32*25 25*25 
Klemmart Spannfingersystem Spannfinensystem 
Einstellwinkel 90 90 
Schneidplatte 154.91-5 154.91-2.65 
Eckenradius 
Plattenform Nutstechplatte Nutstechplatte 
Schneidstoff S4 S4 
110 
Produktionsplan 
SchrItt 1 2 
Aufspannung al 
-
Werkzeug w1 w2 
Schnitt 1a1+1a2 Ib 
Tiefe 3+3 
-Vorschub 0.5 +-
Schnittgeschw. 160+170 160 
Verfahrweg siehe geometrie 
Kommentar Schnitt lal+lb gleichzeitig Schnitt 1a1+1b gleichzeitig 
SchrItt 3 4 
Aufspannung 
- -
Werkzeug w3 w4 




-Schnittgeschw. ca.180+ 190 ca.180 
Verfahrweg 
Kommentar Schnitt 2a1+2b gleichzeitig Schnitt 2al+2b gleichzeitig 
SchrItt 5 6 
Aufspannung +- +-
Werkzeug w5 w6 
Schnitt 3a 3b 
Tiefe =Nut +-
Vorschub 0.075 +-
Schnittgeschw . 85 +-
Verfahrweg 
Kommentar 5+6 gleichzeitig 5+6 gleichzeitig 
SchrItt 7 8 
Aufspannung +- +-
Werkzeug w7 w8 
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aus weichem Alumimium 
lang und schlank 
mit einseitig abfallender Kontur 
mit Gewinde, Passungen, Nuten und Schrägen 
mit Oberflächen anforderungen 
Drehmaschine 
mit hoher Leistung 
mit groBer Stabilität 
mit der Möglichkeit synchroner Bearbeitung (2 Revolver) 
mit groBer Anzahl Werkzeugen 
eine Aufspannung 
mit Hartmetall bearbeitbar 
Kühlschmiermittel verwenden 
Gefahr von Autbauschneidenbildung 
hohe Schnittwerte fahrbar 
weicher Werkstoff --+ weiche Backen verwenden 
113 
13 = G5W3D3 
Planskelet t 
Schritt 1 2 
Aufspannung a1 <-








B.richtung Reitstock nach Antrieb <-
Werkzeug w1 w2 
abgesetzter linker abgesetzter linker 
Schruppdrehmeißel SchlichtdrehmeiBeI 
mit Hartmetall mit Hartmetall 
Schnitt 1a Ib 
Verfahrweg parallele Schnitte bis Grundkontur folgend 
Planfläche derFTkontur + Freistiche 
(0.7mm Aufmaß) 
Tiefe mittel :2-4 mittel :0 .5-2+fein:0. 25-2 
Vorschub mittel/hoch :0.4-1 mittel:0.l-0.3+fein:0.05-0 .15 
Schnittgeschw. hoch:1050-1300 hoch : 1550-2000 
Kommentar 












B.richtung radial Reitstock nach Antrieb 
Werkzeug w3 w4 
N utstechdrehmeiBeI GewindedrehmeiBeI 
links abgesetzt 
mit Hartmetall mit Hartmetall 
Schnitt 3a 4a 
Verfahrweg Nut bei FT82 mehrere Schnitte entlang 
der Längstfläche bis 
zum Gewindefreistich 
Tiefe =Nut zunächst grob :O.3 
dann feiner :O.05 
Vorschub 0.05-0 .25 =Steigung 
Schni ttgeschw. 200-500 500-700 
Kommentar 






































































13 == G5W3D3 
Produktionsplan 
Schritt 1 2 
Aufspannung a1 +-
Werkzeug w1 w2 
Schnitt 1a 2a 
Tiefe 2.25+2.5+2.5+2+2+1+ 
2.5+2.5 
Vorschub 0.5 0.2+0.075 
Schnittgeschw. 1000 1300 
Verfahrweg (siehe geometrie) 
Schritt 3 4 
Aufspannung +- +-
Werkzeug w3 w4 
Schnitt 3a 4a 
Tiefe =Nut 0.27+0.24+0.18+0.16+0.14+ 
0.12+0.11+0.10+0.06 
Vorschub 0.1 =Steigung 
Schnittgeschw. ca.800 ca.700 
Verfahrweg 
Kommentar 3+4 gleichzeitig 3+4 gleichzeitig 
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14 == G3W2D3 




beidseitige Zentrierbohrungen erlaubt 
mit mittleren Freimaßtoleranzen 
mit teilweise erhöhten Oberflächenanforderungen 
mit beidseitig abfallender Kontur 




mit hoher Leistung 
mit großer Stabilität 
mit der Möglichkeit synchroner Bearbeitung (2 Revolver) 
mit großer Anzahl Werk zeugen 
- -- - - ---
Planskelett 
Produktionsplan 
Skelett- und Produktionsplan der Musterlösung m3 sind direkt anwendbar. 
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beidseitige Zentrierbohrungen erlaubt 
mit mittleren Freimaßtoleranzen 
mit teilweise erhöhten Oberflächenanforderungen 
mit beidseitig abfallender Kontur 
mit Nuten und einem Gewinde 
relati v stabil 
Werkstatt 
Fertigungsmachine 
mit ausreichend Werkzeugen 
Kommentar 
Rohteilkontur entspricht Zylinderkontur . 
Bearbeitung mit einer Aufspannung möglich . 




Spannmittel Stirnsei ten mi tnehmer 
Zentierspitze 
Spannkraft 
Wstorientierung Gewinde bei Reitstock 
Bearbeitung Anschnitt+Schruppen 






Verfahrweg Anschnitt bei RT-Ecke 






15 == G3W2D2 
Planskelet t 
~chfltt 2 3 
Aufspannung al .-
Spannmittel Stirnsei tenmitnehmer 
Zentrierspi tze 
Spannkraft 
Wstorientierung Gewinde bei Reitstock 
Bearbeitung 
Schruppen Schruppen 
B.richtung Reitstock nach Antrieb Antrieb nach Reitstock 
Werkzeug wl w2 
abgesetzter linker abgesetzter rechter 
Schruppdrehmeißel SchruppdrehmeißeI 
mit Schneidkeramik mit Schneidkeramik 
Schnitt la Ib 
Verfahrweg bis 48.5 (ausschließlich) bis 48.5 
bis M33*1.5 
bei 0.5 vor Planfläche bei 0.5 vor Planfläche 
Tiefe mittel : 1.0-3.0 mittel: 1.0-3.0 
Vorschub mittel :0.25-0.70 mittel:0.25-0 .70 
Schnittgeschw. mittel:200-600 mittel:200-600 
Kommentar 





Bearbeitung Schlichten der Kontur Feinsch lichten 
Feinschlichten Schräge 
B.richtung Reitstock nach Antrieb Antrieb nach Reitstock 
Werkzeug abgesetzter linker abgesetzter rechter 
Schlichtdrehmeißel Schlichtdrehmeißel 
mit Schneidkeramik mit Schneidkeramik 
Schnitt 2a 2b 
Verfahrweg Kontur bis 57 einschließlich Kontur bis 57 
Tiefe mittel:O. ,3-1.0+gering= .1-0.5 mittel:0.3-1.0+gering: 1-0.5 
Vorschub mittel/hoch:0.2-0.5+geringO.08-0 .35 mittel/hoch :0.2-0 .5+gering:0.08-0 .35 
Schnittgeschw. mittel/hoch :200-700 mittel/hoch:200-700 
Kommentar 
- - - -- ---- - -
120 
Planskelett 





Bearbeitung Nutenstechen Gewindeschneiden 
B.richtung Radial Reitstock nach Antrieb 
Werkzeug w5 w6 
linker abgesetzter Gewindedrehmeißel 
Nu tenstechdrehmeißel 
mit Schneidkeramik mit Hartmetall 
Schnitt 3a 4a 
Verfahrweg radial bis Nutgrund bis zum Freistich 
(mehrmals) 
Tiefe =Nut gering:0.5-0.05 
Vorschub geringO.l-0.2 =Steigung 
Schnittgeschw. mittel :200-600 gering:50-70 
Kommentar 
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15 == G3W2D2 
Produktmodell 










































CSRNL 3225 k12 
32*25 
von oben geklemmt 
75 





PDJNL 3225 K15 
32*25 
über Bohrung geklemmt 
93 





KTGL 3225 K22-15 
32*25 
von der Sei te 
90 




CSRNR 3225 k12 
32*25 
von oben geklemmt 
75 





PDJNR 3225 K15 
32*25 
über Bohrung geklemmt 
93 






















Verfahrweg siehe geometrie 
::ichntt 2 3 
Aufspannung +- +-
Werkzeug wl w2 
Schnitt 3*la Ib 
Tiefe 4.5+5+2.5 2.25 
Vorschub 0.45 0.45 
Schnittgeschw. 450 450 
Verfahrweg siehe geometrie 
::ichntt 4 5 
Aufspannung +- +-
Werkzeug w3 w4 
Schnitt 2a 2b 
Tiefe 0.5 0.5 
Vorschub 0.15 0.15 
Schnittgeschw. 550 550 
Verfahrweg 
Schntt 6 7 
Aufspannung +- +-
Werkzeug w5 w6 
Schnitt 3a 6*4a 
Tiefe 3.3 0.3+0.25+0.15+0.13+0.1+0.05 
Vorschub 0.1 =Steigung 
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Werkstück- und Werkstattbeschreibung 
Werkstück 
Antriebswelle 
aus hochlegiertem Stahl 
mit beidseitig abfallender Kontur 
relativ stabil 
mit breiter Nut 
mit Passungen, Schrägen, Radien und Formeinstichen 
Werkstatt 
Drehmaschine 
mit hoher Leistung 
mit großer Stabilität 
mit der Möglichkeit synchroner Bearbeitung (2 Revolver) 
mit großer Anzahl Werkzeugen 
Kommentar 





16 == G2W4D3 
Planskelet t 
Schritt 1 2 
Aufspannung a1 +-
Spannmittel Stirnsei tenmitnehmer 
Zentrierspitze 
Spannkraft 
Wstorientierung FT57.8 bei Antriebsseite 
Bearbeitung 
Schruppen Schruppen 
B.richtung Reitstock nach Antrieb Antrieb nach Reitstock 
Werkzeug w1 w2 
abgesetzter linker abgesetzter linker 
SchruppdrehmeißeI SchruppdrehmeiBeI 
mit Hartmetall mit Hartmetall 
Schnitt 1a 1b 
Verfahrweg Kontur folgend bis FT87.3 Kontur folgend bis FT93.2 
(Aufmaß O.5mm) (Aufmaß O.5mm) 
Vorstechen der Nut Vorstechen der Nut 
Tiefe mittel/hoch:4-10 +-
Vorschub mittel/hoch:O.4-1 +-
Schnittgeschw. gering: 125-175 ..-
Kommentar 
1+2 gleichzeitig 1+2 gleichzeitig 
- -






Schlichten mit Kontur+ Schlichten mit Kontur+ 
Feinschlichten Feinschlichten 
B.richtung Reitstock nach Antrieb Antrieb nach Reitstock 
Werkzeug w3 w4 
abgesetzter linker abgesetzter linker 
Schlichtdrehmeißel SchlichtdrehmeiBeI 
mit Hartmetall mit Hartmetall 
Schnitt 2a 2b 
Verfahrweg Kontur folgend bis FT87.3 Kontur folgend bis FT93.2 
l.Hälfte des Nutgrundes 2.Hälfte des Nutgrundes 
Planfläche bei 93.2 Planfläche bei 87 .3 
Tiefe mittel:O .5-2+gering/mittel :O.25-2 ..-
Vorschub mittel/hoch:O.1-0.3+gering:O.05-0.15 ..-
Schnit tgeschw . mitte1:l30-200 ..-
Kommentar 






























Werkstoff:X5 Cr Ni 18 9 









































16 == G2W4D3 
Produktionsplan 
SchrItt 1 2 I 
Aufspannung +- +-
Werkzeug wl w2 
Schnitt la lb 
Tiefe 5 +-
Vorschub 0.5 +-
Schni t tgesch w . ca.130 +-
Verfahrweg (siehe geometrie) 
Kommentar 1 + 2 gleichzei tig 1+2 gleichzeitig 
~chrItt 3 4 
Aufspannung +- <-
Werkzeug w3 w4 
Schnitt 2a 2b 
Tiefe 0.5 <-
Vorschub 0.1+0.07 <-
Schnittgeschw . ca.200 <-
Verfahrweg (siehe geometrie) 
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17 G2W3D 2 
Werkstück- und Werkstatt beschreibung 
Werkstück 
Antriebswelle 
aus weichem Alumimium 
mit beidseitig abfallender Kontur 
relativ stabil 
mit breiter Nut 
mit Passungen, Schrägen, Radien und Formeinstichen 
Werkstatt 
Fertigungsmaschine 
mit ausreichender Leistung 
mit großer Stabilität 
mit begrenzter Anzahl Werkzeugen 
Kommentar 
mit Hartmetall bearbeitbar 
Rohtei llänge= Fertigteillänge 
Kühlschmiermittel verwenden 
Gefahr von Aufbauschneidenbildung 
keine synchrone Bearbeitung 
hohe Schnittwerte fahrbar 
130 
Planskelet t 






W storientierung FT57.8 bei Antriebsseite 
Bearbeitung 
Schruppen Schruppen 
B.richtung Reitstock nach Antrieb Antrieb na.ch Reitstock 
Werkzeug w1 w2 
abgesetzter linker abgesetzter linker 
Schruppdrehmeißel SchruppdrehmeißeI 
mit Hartmetall mit Hartmetall 
Schnitt 1a 1b 
Verfahrweg Kontur folgend bis FT87.3 Kontur folgend bis FT93.2 
(Aufmaß 0.5mm) (Aufmaß 0.5mm) 
Vorstechen der Nut Vorstechen der Nut 
Tiefe mi ttel/hoch :4-1 0 +-
Vorschub mittel/hoch:0.4-1 +-
Schnittgeschw. hoch :1000-1500 
-
Kommentar Leistungsgrenzen der Maschine +-
beachten 






Schlichten mit Kontur+ Schlichten mit Kontur+ 
Feinschlichten Feinschlichten 
B.richtung Reitstock nach Antrieb Antrieb nach Reitstock 
Werkzeug w3 w4 
abgesetzter linker abgesetzter linker 
Schlichtdrehmeißel Schlichtdrehmeißel 
mit Hartmetall mit Hartmetall 
Schnitt 2a 2b 
Verfahrweg Kontur folgend bis FT87.3 Kontur folgend bis FT93.2 
1. Hälfte des Nutgrundes 2.Hälfte des Nutgrundes 
Planfläche bei 93.2 Planfläche bei 87.3 
Tiefe mit tel: 0.5-2+gering/ mit tel:O . 25-2 +-
Vorschub mittel/hoch :0.1-0.3+gering:0.05-0.15 +-
Schnittgeschw . sehr hoch:1500-2000 +-
Kommentar Leistungsgrenzen der Maschine 
-beachten 
131 
17 = G2W3D2 
Produktmodell 
Geometrie I g2 
Technologie 




































































SchrItt 1 2 
Aufspannung +- +-
Werkzeug wl w2 
Schnitt la Ib 
Tiefe 5 5 
Vorschub 0.5 0.5 
Schnittgeschw. 850 900 
Verfahrweg (siehe geometrie) 
SchrItt 3 4 
Aufspannung +- +-
Werkzeug w3 w4 
Schnitt 2a 2b 
Tiefe 0.5 0.5 
Vorschub 0.2+0.05 0.2+0 .05 
Schnittgeschw . 900 900 
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